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La falta de un sistema de evacuación de aguas pluviales en la ciudad de Arequipa y la 
falta de interés de las autoridades de Arequipa trae consigo la necesidad de enfocarnos 
en resolver este problema, un ejemplo simple de los desastres que puede causar la lluvia 
es la muerte de 4 personas en las temporadas de lluvia en el 2013 y cuantiosos daños 
económicos. 
El primer paso para poder desarrollar este tipo de sistema de drenaje fluvial y 
alcantarillado es ubicar una zona que no cuente con el mismo, el distrito de José Luis 
Bustamante y Rivero es el elegido, la importante población con la que cuenta hace que 
ante una eventual fuerte lluvia la zona sea muy vulnerable a la acción del agua que 
discurre por sus calles. La intervención en esta zona nos ayuda a reducir la cantidad de 
agua que discurriría en una eventual lluvia de gran intensidad por las zonas del distrito y 
nos permita reducir el caudal de las aguas pluviales llegue con menor intensidad y 
velocidad, reduciendo el impacto en la ciudad. 
Ubicada la zona se hará el levantamiento topográfico de la zona, esto nos permitirán 
conocer las pendientes que actualmente tienen las calles, lo que nos permitirá ubicar 
puntos donde podríamos captar el agua de lluvia y además conocer posibles puntos de 
evacuación. 
Una vez hecha la topografía delimitaremos la cuenca y en lo posible dividir y 
homogeneizar la cuenca en pequeñas sub-cuencas para así determinar el lugar adecuado 
para captar las aguas de lluvia y eliminarlas de la manera más eficiente. 
Esto nos conlleva  a necesitar una gran cantidad de datos acerca de datos de lluvia 
importantes de una estación cercana la cual nos permitirá determinar la lluvia de diseño, 
patrones de precipitación, curvas Intensidad-Duración y Frecuencia de la zona de la 
zona del proyecto dándonos parámetros de lluvia adecuados para la hidrología Urbana. 
Con estas herramientas necesarias para introducirnos en el cálculo de los caudales 
máximos de escorrentía calculados por el método de la onda cinemática aplicado a las 
sub-cuencas del área de estudio. 
Este cálculo de transformación de la lluvia de diseño en escorrentía se hará con mayor 
precisión mediante el programa HEC-HMS dividiendo las calles en pequeñas micro 




con dos métodos la de transformación lluvia-caudal como del hidrograma unitario del 
servicio de conciliación de suelos y el método de cálculo de caudales de la 
aproximación de la onda cinemática. 
Con el caudal captado y con el que continua discurriendo por las Avenidas simuladas se 
pondrá en evaluación los 4 criterios de riesgo que se utilizan en España, estos criterios 
nos permitirán evaluar el espaciamiento de los sumideros de acuerdo a investigaciones 
realizadas por el Ingeniero Gómez Valentín que es el que se ha dedicado por años en 
estas investigaciones. 
Una vez evaluados los criterios y funcionando de acuerdo a los requerimientos se pasara 
a realizar el modelamiento de los conductos de alcantarillado, mas adicionando los 
caudales que captan las rejillas en el sistema y diseñar el tamaño de las tuberías en el 
programa SWMM, que analizara la red. 
Con el diseño final se procederá a comparar con los parámetros de la norma OS-060 del 
reglamento nacional de edificaciones para verificar si el diseño es el correcto, evaluando 
los diámetros de la tubería si cumplen con los criterios de velocidades, pendientes y de 
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES 
1.1 INTRODUCCIÓN. 
El presente trabajo de tesis consiste en el diseño del Sistema de Drenaje 
Pluvial Urbano que requiere el Distrito de José Luis Bustamante y Rivero, 
Provincia y Departamento de Arequipa, enfocado básicamente en mitigar 
los efectos de las precipitación a lo largo de las Avenidas: Andrés Avelino 
Cáceres, Dolores, Garcilaso de la Vega y Daniel Alcides Carrión 
Es conocido que, entre los meses de Enero y Febrero en la ciudad de 
Arequipa se presentan fuertes precipitaciones pluviales que afectan 
considerablemente las actividades económicas y sociales de la ciudad, 
debido a que se carece de un sistema integral de drenaje pluvial urbano. 
Esta zona fue fuertemente dañada por las precipitaciones, pistas 
deterioradas, alcantarillado completamente obstruidos lo que ocasiono 
olores fétidos y por ende malestar en la población que muchas veces ve 
imposible desarrollar sus actividades con normalidad, aquí radica la 
necesidad de contar con un óptimo sistema para la evacuación del agua 
de lluvia. 
Actualmente la Ciudad de Arequipa no cuenta con un plan maestro de 
drenaje pluvial y no se nota ningún interés en el mismo, a pesar que en el 
año 2013 murieron 4 personas en una transitada vía como la av. 
Venezuela. 
Se escogió la zona de José Luis Bustamante y Rivero y esas avenidas 
porque son de un flujo de alto tránsito y comercio, posee dos torrentes por 




irregulares por lo que se optó por 3 diferentes puntos de entrega hacia los 
cauces naturales según la topografía del área de estudio. 
Se realizarán los estudios hidrológicos en base a los datos pluviométricos 
de la estación de la pampilla lo que permitirá obtener valores máximos de 
caudales e intensidades de  lluvia para introducirlos en la simulación de 
HEC-HMS que calcularan la cantidad de agua de lluvia captada por los 
sumideros, con esos datos los introduciremos al SWMM  para simular el 
sistema de drenaje y alcantarillado para la zona. 
Se dividió  la zona en 3 subcuentas las cuales se muestran a 
continuación, con sus respectivos puntos de entrega a la torrentera. 
1.2 ANTECEDENTES 
1.2.1 GENERALES 
Las precipitaciones pluviales ocurren normalmente en los meses de 
verano (Dic-Marzo) en el Perú afectando casi todo el país 
principalmente en la sierra, este fenómeno se amplifica por el ya 
anunciado fenómeno del niño, aunque se hace ya un preparativo en 
las torrenteras no se está teniendo en cuenta la zona urbana. 
El SENAMHI informa que los ríos de la región central y sur del país en 
estas épocas aumentan considerablemente su caudal debido al 
aporte pluviométrico de las precipitaciones. 
En los meses de verano se presenta un considerable aumento de las 
precipitaciones por lo que se deberá tener los picos de intensidad más 





En Arequipa se han registrado lluvias de regular intensidad a través 
de los años con la excepción del 2013 el cual llego a 140 litros por 
metro cuadrado de lluvias acumulados superando el del año 1989 que 
se reportó 110 litros, por otro lado también se reportaron épocas de 
sequía. 
1.3 ALCANCES 
La tesis agrupa la mayor parte de áreas de la ingeniería civil como son los 
de topografía, hidrológicos, hidráulicos y estructural teniendo como 
complemento estudios de impacto ambiental, costos y presupuestos con 
lo que cumple con las características para ser utilizado a nivel de perfil 
SNIP en las entidades del estado correspondientes, el proyecto cumple 
con los requisitos del reglamento nacional de edificaciones la norma OS-
060. 
La intervención de la tesis es en ciertas avenidas importantes del distrito 
de José Luis Bustamante y Rivero, pero esta tesis pretende mitigar el 
impacto de las lluvias para todo el distrito ya que se están considerando 
aportes de micro-cuencas de las urbanizaciones cercanas. 
1.4 OBJETIVOS  
1.4.1 GENERALES 
La captación y evacuación de las aguas provenientes de las 
precipitaciones en el sector de José Luis Bustamante y Rivero con 
una adecuada disposición de las rejillas en las Avenidas Principales 




aniego de las zonas residenciales y evacuando efectivamente el agua 
hacia los cauces naturales de agua cercanos. 
El estudio de la rejilla transversal más usada en la ciudad de Arequipa 
tomando en cuenta la experimentación hecha por la UNIVERSIDAD 
POLITECNICA DE CATALUÑA. 
1.4.2 ESPECIFICOS 
Realizar el diseño de un correcto sistema de drenaje pluvial en la 
zona de José Luis Bustamante y Rivero. 
Ubicar las zonas de mayor acumulación de agua y zonas de posible 
evacuación. 
Realizar los estudios Hidrológicos para determinar la lluvia de diseño. 
Establecer criterios de riesgo para las Avenidas Principales. 
Integrar en el sistema a las torrenteras como el lugar  más adecuado 
para la recepción de toda el agua de lluvia captada en la ciudad. 
Emplear los programas de simulación hidrológica e hidráulica para 
nuestro diseño y para esto se utilizará los programas de HEC-HMS y 
SMWW. 
1.5 PROBLEMÁTICA 
En la Ciudad de Arequipa no existe un sistema eficiente de drenaje pluvial 
y alcantarillado en la totalidad de los distritos de la Provincia de Arequipa 
a excepción del distrito de Yanahuara y las nuevas Urbanizaciones que se 




tienen un sistema aislado el cual no es eficiente y no muestra seguridad 
en la correcta evacuación de las aguas de lluvia. 
La provincia de Arequipa crece a pasos significativos lo que ocasiona que 
la población se asiente en zonas cercanas a varias cuencas hidrográficas 
desconociendo y olvidando la labor hidrológica que estas cumplen. Este 
crecimiento ocasiona que esta misma población construya sus viviendas 
en quebradas ocasionando que la lluvia-escorrentía no sea evacuada 
correctamente y por ende ocasione daños en las viviendas y el asfalto. 
Estas aguas deben ser conducidas y eliminadas de la manera más eficaz 
y rápida posible, en el caso de la ciudad de Arequipa no se evacua 
correctamente como consecuencia hay retención superficial y al no haber 
infiltración de las aguas pluviales provoca el incremento del caudal 
superficial, dando como resultado final  que la redes de drenajes fluviales 
en las zonas bajas se vean sometidas a mayores coeficientes de 
escorrentía y menor tiempo de concentración, en resumen las zonas 
bajas se vean prácticamente inundadas por el fenómeno natural. 
 
Al existir escases de drenajes pluviales, y a la desinformación de la 
población que abre las tapas de los buzones lo que ocasiona que estas 
aguas se dirijan al sistema de desagüe, redes que fueron diseñadas para 
soportar el caudal de las aguas residuales, este exceso ocasiona que 
dicha red colapse ya que a su paso las aguas pluviales traen y arrastran 
sedimentos propiciando su obstrucción y posterior colapso, estas aguas al 





Arequipa representa la segunda ciudad en importancia y demanda un 
adecuado sistema pluvial, un alcantarillado que sea eficaz y eficiente para 
una correcta evacuación de las aguas provenientes de las lluvias. 
Como aporte para que la ciudad de Arequipa mejore se ha visto por 
conveniente realizar el diseño de drenaje pluvial para el Distrito de José 
Luis Bustamante y Rivero ya que es uno de los distritos céntricos que  no 
cuenta con un sistema de drenaje pluvial, identificando las avenidas más 
concurridas y de mayores problemas en épocas de lluvia. 
1.6 CLIMA  
El clima de la ciudad es 
predominantemente seco en invierno, otoño y primavera debido a la 
humedad atmosférica, es también semiárido a causa de la precipitación 
efectiva y templado por la condición térmica.98 Es carente de los rigores 
de invierno y los abrumadores estíos de la costa, situación que asegura la 
presencia de un sol vital y un cielo diáfano con 369 días de sol al año y 
una cifra récord de 4000 horas de exposición al sol al año que justifican el 
apodo de «Ciudad del eterno cielo azul» que recibe. 
Temperatura 
A lo largo del año presenta temperaturas que no suben de 25 °C y muy 
rara vez bajan de los 10 °C;. La temporada húmeda se extiende de 
diciembre a marzo y se traduce por la presencia de nubes en la tarde y 
escasas precipitaciones. En invierno (junio, julio), el clima se torna un 
poco más frío y la temperatura desciende hasta una media de 10 °C, pero 





La humedad relativa promedio es de 46 %, con una máxima promedio de 
70 % en la estación de verano y una mínima promedio de 27 % durante 
las estaciones de otoño, invierno y primavera de acuerdo a los datos de la 
estación meteorológica del Hospital Goyeneche.99 Los vientos están 
influenciados por un sistema de vientos locales y por el paso de sistemas 
frontales de baja presión atmosférica, los cuales están condicionadas por 
la configuración topográfica que rodea al valle donde se halla la ciudad. 
La ocurrencia de vientos se presenta principalmente en horas de la noche 
y primeras horas del día, se presentan brisas de montaña que presentan 
una dirección Nor-Este y en el transcurso del día predominan las brisas 
de valle con una dirección Sur-Oeste. La velocidad del viento a lo largo 
del día fluctúa entre 1,5 m/s y 2,5 m/s.100 
Radiación solar 
La radiación solar global registrada en la ciudad oscila entre 850 a 
950 W/m2 (vatio/metro cuadrado), considerado como uno de los más 
altos índices de radiación de Sudamérica y el más alto registrado en el 
Perú. Este fenómeno se debe a su cercanía a la zona de influencia 
del desierto de Atacama y la contaminación en todas sus etapas.9 
1.7 ECOLOGIA 
Un análisis de la zona de estudio se puede apreciar que hay bermas 
centrales en la Av. Andrés Avelino Cáceres, Av. Garcilaso de la Vega, Av. 
Estados Unidos, Av. Perú y Av. Dolores las cuales en su gran mayoría 
tienen grass y arboles ornamentales.  
Se puede apreciar en la intercepción de la Av. Andrés Avelino Cáceres y 




y grass, al igual que el ubicado en la intersección de la Av. Peru y Av. 
Garcilaso de la Vega. 
En la Av. Avenida Andrés Avelino Cáceres se acumula una gran cantidad 
de basura y desechos de alimentos en proceso de putrefacción lo cual 
genera una gran problemática para el estudio del impacto ambiental. 
1.8 UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
La ubicación geográfica de la zona de estudio es en el Distrito de José 
Luis Bustamante y Rivero, al Este del centro de Arequipa a una distancia 
de 04 Km. de la plaza de Armas aproximadamente.  
Las Avenidas de estudio son de alto tránsito y de gran movimiento 
económico, por ejemplo la avenida Andrés Avelino Cáceres posee una 
gran cantidad de mercados y centros de abastos, la avenida dolores  se 
encuentran discotecas, centros de esparcimiento y restaurantes, la 
avenida EE.UU hay diversidad de negocios como en la Av. Garcilaso de 
la vega. 
 














CAPITULO II: PROBLEMÁTICA DEL DISTRITO SIN DRENAJE PLUVIAL 
2.1 ANALISIS ACTUAL DE LAS VIAS DE ACCESO Y COMUNICACIÓN 
Las vías de comunicación son amplias las avenidas de estudio son 
avenidas de alto tránsito y de gran accesibilidad para el movimiento de la 
maquinaria y materiales por la zona, pero al ser una zona de alto tránsito, 
las empresas deberían tener en cuenta un buen plan de señalización y 
desvíos para evitar embotellamientos en la zona y por ende generar 
accidentes de tránsito.  
 
IMAGEN 2 DETERIORO EN EL ASFALTO AVENIDA PERU 
2.2 RESPUESTA DEL PAVIMENTO ACTUAL ANTE LLUVIAS 
2.2.1 PRINCIPALES ANOMALIAS 
Las principales anomalías en la zona son una gran cantidad de 
huecos en el pavimento flexible de todas las avenidas ocasionados 
por el agua de lluvia y por el nulo mantenimiento que reciben, además 
posee un desgaste significativo por tiempo de uso en toda la 
extensión de la carpeta asfáltica de todas las avenidas de estudio 
Las tapas de los buzones presentan hundimiento en relación al nivel 




2.3 ANALISIS DEL SISTEMA DE DESAGUE 
Las redes de desagüe ya tienen en la ciudad de Arequipa 50 años lo 
que provoco que se colmaten en épocas de lluvia, en la zona de 
estudio se tiene un sistema de desagüe en su totalidad y sistemas 
aislados que poseen las avenidas se encuentran inutilizables por la 
falta de mantenimiento. 
 
IMAGEN 3 SUMIDERO TRANSVERSAL UNITILIZABLE EN LA AVENIDA ANDRES AVELINO 
CACERES 
2.3.1 BUZONES 
En la zona los buzones de desagüe se encuentran en cada esquina y 
cambio de dirección como manda la norma técnica de edificaciones. 
Pero los buzones y sistema de desagüe fueron diseñado solo para el 
caudal de agua proveniente de los desagües de las viviendas y no 
para el agua de lluvia, en estos meses las tapas son abiertas e 
ingresa el agua de las lluvias ocasionando que el sistema colapsa por 
la mala utilización del mismo. 
En la zona de la Av. Daniel Alcides Carrión cuenta con un sistema 




aguantar el caudal generado de la lluvia además solo se presenta en 
unas cuantas cuadras de la avenida y actualmente sin mantenimiento 
que no funciona al 100% de su capacidad. 
 
IMAGEN 4 SUMIDERO PARCIALMENTE OBSTRUIDO EN LA AVENIDA ALCIDES CARRION 
2.3.2  TUBERÍAS 
Las tuberías de la zona tienen una edad aproximada de 30 años, 
estas fueron diseñadas para aguantar el caudal del desagüe pero en 
eventuales eventos de lluvia se obstruyen por el ingreso del agua de 
lluvias con desechos. 
2.4 CONSECUENCIAS PLUVIALES HISTORICAS EN LA ZONA DE 
ESTUDIO 
A lo largo de su historia, la ciudad de Arequipa, ha sido afectada 
muchas veces por fuertes precipitaciones pluviales, las que causan 
serias destrucciones materiales y, en muchas ocasiones ha cobrado 
vidas humanas. Considerando solamente algunos datos obtenidos de 
las crónicas de las últimas décadas, cabe mencionar las lluvias de 




entre lo que podemos destacar es la muerte de dos hombres al haber 
sido sepultados por el derrumbe de una pared de sillar remojada; el 
hecho de que muchos barrios resultaron inundados, determinaron 
lógicamente pérdidas materiales a las familias afectadas; así mismo 
se produjo el hundimiento de un número considerable de pistas de 
tránsito. Además, en este ciclo de lluvias, el caudal del río Chili 
aumentó a 27,381 Lts/seg. Y esto a pesar del cierre de las 
compuertas de la represa El Frayle, ya que el volumen de las aguas 
determinó las continuas descargas de las torrenteras de dicho río; 
entre otros daños ocasionó el derrumbe parcial del Puente Izcuchaca, 
con lo que la ciudad de Arequipa resultó aislada de los poblados de la 
costa norte y sur de la República. Una de las precipitaciones pluviales 
que fue particularmente intensa ya que ocasionó la caída de huaycos, 
destruyó las vías públicas, viviendas rústicas y los canales de regadío 
en la zona de Characato, en donde la pérdida de los cultivos fue muy 
significativa; y, en esta fecha, la torrentera de San Lázaro hizo una 
espectacular entrada que se producía, según los pobladores de esta 
zona, después de 5 años; igualmente la torrentera de Ichuza registró 
una violenta entrada dejando a su paso destrucción y pérdidas 
materiales. Posteriormente en este mismo año en el mes de 11 
Febrero, la ciudad de Arequipa soportó una tempestad de singulares 
magnitudes, dando lugar a que descendieran un conjunto alarmante 
de rayos y truenos, granizo y violenta lluvia, lo que ocasionó que por 
segunda vez en un mismo año se produzca la entrada de las 




numerosas casas de las zonas bajas de la ciudad, y peligro de 
inundación de las Urbanizaciones que se encontraban. Relativamente 
cerca de la ribera del río. En el período lluvioso del año a967, el 2 de 
Febrero, las torrenteras hicieron su entrada poniendo en peligro de 
ser arrasados veinte barrios marginales, y como siempre, se produjo 
inundaciones en diversas viviendas ubicadas en la parte baja de la 
ciudad, en las que el agua alcanzó un metro de altura; además, se 
produjo la interrupción del servicio eléctrico, paralizando de este modo 
las actividades de la ciudad y distritos; y el día 9 del indicado mes, la 
caída de un huayco en el lecho del río Chili cortó el suministro de 
agua en la Planta No4 de la Central Eléctrica dejando de esta manera 
a oscuras la ciudad. En el distrito de Characato, se registraron lluvias 
y vientos fuertes que ocasionaron la pérdida de las cosechas de los 
pobladores. En el año de 1972, dentro del período lluvioso se 
registraron desbordes en las torrenteras ocasionando graves daños 
en diversas urbanizaciones; en la torrentera de San Lázaro el agua 
alcanzó una altura de 8 metros; al igual que en otros años se produjo 
la inundación de viviendas en el sector bajo de la ciudad; también 
hubo caída de huaycos que amenazaron dejar la ciudad sin energía 
eléctrica. Finalmente de todo lo expuesto, claramente apreciamos que 
cada vez que ocurren fuertes precipitaciones en la ciudad de Arequipa 
se generan casi siempre los mismos desastres, como por ejemplo lo 
ocurrido el 8 de Febrero del año 1989, fecha en que se produjo una 
precipitación de una magnitud de 37.7 mm / h (medida en la Estación 




Arrieros), ocasionando que todas las torrenteras hicieran su ingreso y 
a causa de ello el caudal del río Chili 12 aumentó considerablemente 
su volumen y debido a algunos obstáculos que existían en su cauce 
se produjo la inundación del Barrio Obrero, en el que los pobladores 
que allí tienen sus hogares, perdieron todas sus pertenencias 
materiales; en el sector de Chilina la entrada de una torrentera del 
sector cobró una vida humana; el canal de la Tomilla fue rellenado por 
material de arrastre lo que ocasionó que toda la ciudad estuviera sin 
servicio de agua durante 20 días; la red de desagües en su mayoría 
fue averiada; y, a causa de todo esto hubo brotes de epidemias en 
algunos sectores de la ciudad; por otro lado, el sistema de canales 
para el regadío del sector agrícola fue destruido y generó de este 
modo, en los meses siguientes, un desabastecimiento de productos 


























CAPITULO III TOPOGRAFIA DEL TERRENO EN ESTUDIO 
3.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO 
A continuación se muestra la zona de estudio 
 
IMAGEN 5 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIA 
 
Como se puede observar la zona es céntrica y de fácil acceso a 5 minutos 
en automóvil y 20 minutos caminando y las avenidas son de una longitud 
considerable: 
 La avenida dolores tiene una longitud aproximada de 1280 
metros lineales. 
 La avenida Estados Unidos tiene una longitud aproximada de 
969 metros lineales. 
 La avenida Andrés Avelino Cáceres tiene una longitud 
aproximada de 1718 metros lineales. 





 La avenida Perú (continuación de la av. Alcides Carrión) tiene 
una longitud aproximada de 548 metros lineales. 
 La avenida Daniel Alcides Carrión tiene una longitud aproximada 
de 1013 metros lineales. 
3.2 VIAS DE ACCESO Y COMUNICACIÓN 
Las vías de acceso son amplias y de conocimiento de la mayoría de 
personas la zona del Avelino Cáceres es un gran mercado de abastos 
conocido por la mayoría de la población Arequipeña.  
3.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 
El trabajo comenzó con el levantamiento topográfico de las avenidas, se 
utilizó un nivel de ingeniero y una wincha de 50mts, nos ayudamos en un 
plano catastral proporcionado por SEDAPAR en el cual había curvas de 
nivel 25 metros, el plano nos ayudó a delimitar la zona de estudio y 
proporcionarnos los puntos de entrega. 
Al ser un plano con curvas tan alejadas se tuvo que hacer un 
levantamiento topográfico para comprobar el desnivel de cada punto. 
Para poder hacer el levantamiento tuvimos que ubicar en el catastro los 
puntos donde se ubicarían los sumideros, registros y buzones con esos 
datos ubicados fuimos al terreno para hacer el levantamiento del mismo 
comprobando las distancias con la wincha. 
Se tomó como punto de inicio una medición en el google earth con ese 
punto ubicado en el punto de entrega de la Av. Dolores es que se dio por 
inicio la nivelación geométrica del todas las avenidas, decidimos hacer de 




se empoza el agua y los puntos donde se ubicaran los sumideros y 
demás estructuras 
NIVELACION TOPOGRAFICA 
Se optó por una nivelación geométrica, se está midiendo directamente 
distancias verticales entre diferentes puntos de interés del terreno. Es el 
método más preciso para determinar diferencias de nivel y uno de los más 
usados.  
Imagínese una mesa y una silla en un piso a nivel como se muestra en la 
Figura. Si se pudiera mantener un nivel de burbuja a la altura del nivel del 
ojo, 1,50 m por ejemplo, y se extendiera imaginariamente el plano 
horizontal del nivel de burbuja por encima de la mesa, el plano cortaría 
una regla que estuviera verticalmente sobre la mesa a la altura de 0,75 m. 
 
IMAGEN 6 EJEMPLO DE NIVELACION GEOMETRICA. 
 
La diferencia de nivel entre la tabla de la mesa y el asiento de la silla sería 
de una distancia vertical de 1,050 –0,75 = 0,30 m.  
En la nivelación práctica, la regla se sustituye por una mira de nivelación, 
y el nivel de burbuja se cambia por un instrumento topográfico llamado 
precisamente nivel. El nivel consiste esencialmente en un nivel de burbuja 
fijado a un anteojo que a su vez está montado en un trípode. Si la mesa y 




sencilla ilustración de la figura 2 se convierte en un trabajo de nivelación 
real como se ve en la figura. 
 
IMAGEN 7 EJEMPLO DE NIVELACION REAL. 
 
Se ve que la altura del punto A sobre el plano de referencia es 1,500 – 
0,750 = 0,75 m en tanto que la altura de C es 1,50 – 1,050 = 0,450 m 
sobre el plano de referencia. El plano de referencia es en este caso un 
plano imaginario que pasa por la parte superior de la estaca B.  
Nivelación entre dos puntos  
Para encontrar la diferencia de nivel entre dos puntos cualesquiera del 
terreno se utilizan un nivel y una mira. En la Figura, tenemos dos puntos A 
y B distantes unos 120 metros y se desea conocer la diferencia de niveles 
o distancia vertical entre ambos puntos. El nivel se coloca 
aproximadamente en el centro entre los puntos, se cala la burbuja con 
precisión para asegurar la horizontalidad de la línea de colimación. Se 
toma una primera lectura de mira mantenida verticalmente en A. Sea 
2,500 m esta lectura, luego de lo cual se coloca la mira en B, y se toma la 






IMAGEN 8. EJEMPLO DE NIVELACION REAL 2. 
Por el dibujo es claro que el punto B está más alto que el A en 2,500 – 
0,500 = 2,000 m.  
Es decir que, la diferencia de lecturas en la mira es igual a la distancia 
vertical entre los puntos visados.  
Ahora bien, si la cota del punto A es 95,400, la altura del plano colimador 
sería de 95,40 + 2,50 = 97,90, y la cota del punto B resulta entonces 
97,90 – 0,50 = 97,40 m.  
Las ecuaciones de la nivelación geométrica aplicada en la teoría básica 
de la nivelación compuesta, son las siguientes:  
Cota 1 + Latrás 1 = HPC  
HPC – Ladelante = Cota 2 Estas dos ecuaciones elementales se repiten 
una y otra vez. 
En efecto, la COTA + L atrás = HPC y la cota de los puntos desde una 
posición del nivel es  
Ci = HPC – Lint o Ci = HPC – Ladel. Estas son las fórmulas básicas de la 
nivelación geométrica.  




La lectura atrás (Latr) se define como la primera lectura realizada a un 
punto cuya cota es conocida o arbitrada, es la primera lectura realizada al 
posicionar un nivel.  
Lectura intermedia (Lint) es la lectura realizada a un punto cuya cota 
deseo determinar desde una posición del nivel. Lectura adelante (Ladel) 
es una lectura realizada a un punto cuya cota deseo determinar desde 
una posición del nivel, pero es la última que realizo antes de cambiar de 
posición el nivel y es la que da origen al punto de cambio. Es decir que los 
puntos de cambio son puntos leídos desde dos posiciones del nivel y 
permiten enlazar una nivelación simple con otra. 
3.4 RESULTADOS Y COMENTARIOS 
Con la libreta de campo y la ayuda del Excel se halla la altura, pendiente 
y distancias de cada punto, con los datos se procede a dibujar los 
perfiles transversales y longitudinales de cada calle y punto donde se 
colocaran los sumideros, con la ayuda de las distancias y pendientes se 
ingresa al programa HEC-HMS. 
La topografía que presente es variada con cumbres en ciertos puntos y 












Punto más bajo de la 






















CAPITULO IV ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 
Para el análisis de suelo se tomó los datos de una obra aledaña a la zona 
del proyecto debido a la dificultad del mismo para efectuar calicatas, en 
los anexos se pondrá el estudio de suelos detallado debidamente firmado 
por el laboratorio del Ing. Roberto Cáceres Flores.  
A continuación se presentan las propiedades físicas y mecánicas del 







Limite liquido  
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CAPITULO V ESTUDIOS HIDROLOGICOS 
5.1 CONSIDERACIONES GENERALES 
El estudio hidrológico consistió en estimar las descargas máximas, a partir 
un análisis de frecuencia de las precipitaciones máximas en 24 horas 
registradas en las estaciones pluviométricas ubicadas en áreas 
adyacentes a la zona del proyecto, en este caso utilizamos la estación de 
la pampilla. Con la ayuda de la probabilidad se estimara cuanto puede 
precipitar en posteriores eventos futuros, es por eso que es de suma 
importancia tener datos históricos de eventos ocurridos en Arequipa, con 
la información estimaremos un periodo de retorno de lluvia y estimar en 
base a gráficos como los hidrogramas o las curvas IDF la lluvia de diseño, 
estos datos nos ayudaran a calcular los caudales de diseño de los 
sumideros y MACROS (Sumideros Transversales). 
El análisis del aporte de las cuencas urbanas las cuales aportan al caudal 
del sistema, estimar el tiempo de concentración y aporte del caudal que 
generarían en una precipitación. 
El procedimiento seguido en el estudio fue el siguiente: 
 Selección de las estaciones pluviométricas 
 Recopilación de la información cartográfica, pluviométrica y datos 
hidrometeorológicos. 
  Análisis estadístico de la información 
 Determinación de las precipitaciones máximas en 24 horas para 
diferentes períodos de retorno. 






Para fines prácticos, lo que interesa es determinar la cantidad de 
precipitación que llega a la superficie terrestre, para lo cual se mide con 
una regla graduada en milímetros, la altura que alcanzaría en el suelo 
la lámina de agua si no se filtrara o escurriera. En América Latina la 
precipitación es medida en milímetros y décimas, mientras que en los 
Estados Unidos la precipitación es medida en pulgadas y centésimas. 
En el Perú, la precipitación es registrada por el Servicio Nacional de 
Meteorología e Hidrología (SENAMHI), mediante su red de estaciones 
meteorológicas distribuidas en todo el territorio peruano. 
Adicionalmente, para la zona norte del país se han instalado algunas 
estaciones meteorológicas en las cuencas de los ríos Piura y Chira 
controladas por el Sistema de Alerta Temprana (SIAT). 
Piura tiene un clima seco en la zona costera y templado en la zona 
montañosa, por lo que la lluvia es la principal forma de precipitación 
que se presenta en el departamento, pero en otras partes del mundo la 
precipitación puede ser casi completamente nieve o en zonas más 
áridas, rocío. 
Instrumentos de medición 
Se han desarrollado gran variedad de instrumentos para obtener 
información de la precipitación. La información obtenida puede ser de 
diversa índole; se puede mencionar: La distribución del tamaño de las 
gotas de lluvia, el tiempo de inicio y de término de la precipitación, y la 
cantidad e intensidad de la precipitación, siendo esta última la que más 
interesa para la determinación de las tormentas de diseño. Existen 
básicamente dos tipos medidores que registran la cantidad e intensidad 
de la lluvia, siendo ellos: 
Medidores sin registro o pluviómetros 
Cualquier recipiente abierto de lados verticales, como los de la Figura 
2.7, es apropiado para medir la lluvia, pero debido a la variación del 




menos que los recipientes sean del mismo tamaño, forma y exposición 
similar. Por lo que hay patrones preestablecidos para los medidores 
estándar y para su instalación y operación. 
El medidor estándar de la U.S. National Weather Service tiene un 
colector de 20.3cm de diámetro. La lluvia pasa del colector hacia el 
interior de un tubo de medición cilíndrico dentro de un envase de 
demasías. El tubo de medición tiene un área de sección transversal 
igual a un décimo de la del colector, es decir que 0.1 mm de 
precipitación llenarán el tubo una altura de 1 mm. Con una vara de 
medición graduada, la lluvia puede ser medida con precisión de hasta 
0,1 mm. Este tipo de medidores se emplea generalmente para la 
medición de la precipitación diaria, para ello un observador toma la 
lectura en la vara de medición a determinada hora todos los días. 
Otro tipo de medidores sin registro son los medidores de 
almacenamiento, los cuales se emplean para medir la precipitación en 
todo un período de tiempo, por ejemplo un mes o una estación, por lo 
que deben estar dotados de un mayor volumen de almacenamiento. 
Estos son ubicados en lugares remotos y de difícil acceso, en donde la 
toma de lecturas diarias es una labor muy complicada. 
 




Medidores con registro o pluviógrafos 
Son instrumentos que registran la precipitación automáticamente y de 
manera continua en intervalos de tiempo de hasta una semana. Estos 
medidores son más costosos y más propensos a error, pero pueden 
ser la única forma posible para ciertos sitios remotos y de difícil acceso. 
Estos medidores tienen la gran ventaja que indican la intensidad de la 
precipitación, la cual es un factor de importancia en muchos problemas. 
Tres tipos de medidores con registro son comúnmente empleados, el 
medidor de cubeta basculante, el de balanza y el medidor de flotador. 
En el primero de ellos el agua es capturada por un colector que es 
seguido por un embudo, el cual conduce el agua hacia el interior de 
una cubeta de dos compartimientos. 0,1 mm de lluvia harán que la 
cubeta pierda el balance, por lo cual ésta se inclinará vaciando el 
contenido hacia el interior de un recipiente y moviendo el segundo 
compartimiento hacia el lugar debajo del embudo. Cuando el balde está 
inclinado acciona un circuito eléctrico y el aparato de registro mide la 
intensidad de la lluvia. 
Los medidores de balanza, pesan la lluvia que cae dentro de un balde, 
sobre la plataforma de un resorte o control balanceado. El incremento 
del peso del balde y su contenido es registrado en una gráfica. 
El medidor de flotador, posee un compartimiento donde se aloja un 
flotador que sube verticalmente a medida que va acumulando lluvia. 
Este medidor está dotado de un sifón que cada cierto tiempo desaloja 
el agua almacenada. Estos pluviógrafos trabajan porque tienen un 
papel de tambor, que rota por el accionar de una máquina de reloj, 
sobre el cual un lapicero registra en uno y otro sentido el movimiento 





IMAGEN 76 PLUVIOGRAFO CON REGISTRO 
En los años ochenta se estuvo investigando lo referente al efecto de la 
exposición de los medidores de lluvia y se llegó a la conclusión que 
resultados más precisos serán obtenidos a partir de medidores de lluvia 
con su borde al nivel del suelo, que con uno colocado a una 
determinada altura sobre el terreno. Para ello es necesaria una 
instalación especial al nivel del suelo, haciendo una fosa para alojar el 
medidor y cubriéndolo con una malla anti-salpicaduras. Por lo tanto los 
medidores a nivel del suelo tienen una más costosa instalación y 
mantenimiento, razón por la cual se ha dejado de lado su empleo. 
Redes de medición 
Cuando se desea instalar un red de estaciones para medir la 
precipitación, la pregunta que frecuentemente surge es la concerniente 
al número y tipo de medidores de lluvia que son necesarios para 
asegurar una evaluación más precisa de la precipitación caída. En 
respuesta a ello cabría señalar que para determinar la densidad de la 
red de trabajo, hay que tener en cuenta lo siguiente: 
• El uso que se pretenda dar a los datos, ya que una red 
relativamente espaciada de estaciones podría ser suficiente para 




de promedios anuales sobre grandes áreas planas, mientras que 
una red muy densa es requerida para determinar patrones de 
precipitación en las tormentas. 
• El tipo de precipitaciones de la zona, afecta la densidad de la red ya 
que si las precipitaciones que se producen son de origen frontal, la 
red puede ser menos densa con respecto a las del tipo convectivo, 
que por lo general son más puntuales. 
• Los efectos orográficos, que generan mayores distorsiones en la 
precipitación que las que se pueden presentar en zonas planas, y 
por tanto necesitan de una red mucho más densa para su correcta 
evaluación. 
• La probabilidad de que el centro de una tormenta sea registrado por 
un medidor varía con la densidad de la red de estaciones. Una red 
de trabajo deberá ser planeada para producir una imagen 
representativa de la distribución de la precipitación sobre el área. 
Por otro lado, existen consideraciones importantes relacionadas con 
el costo de la instalación y el mantenimiento de la red y la 
accesibilidad para el observador del sitio donde se encuentre 
ubicado el medidor. 
• Las siguientes densidades mínimas de las redes para medir 
precipitaciones han sido recomendadas por la Organización 
Meteorológica Mundial para propósitos hidrometeorológicos 
generales: 
o Para regiones planas en zonas templadas, mediterráneas y 
tropicales, 600 a 900 Km2 por estación. 
o Para regiones montañosas en zonas templadas, 
mediterráneas y tropicales, 100 a 250 Km2 por estación. 
o Para pequeñas islas montañosas con precipitación irregular, 
25 Km2 por estación. 
o Para zonas áridas y polares, 1 500 a 10 000 Km2 por 
estación. 




La información sobre la diferencia entre la precipitación captada y la 
realmente caída es de interés climatológico, y la exactitud en su 
medición y evaluación es determinante para el análisis de las 
tormentas que se presentan en una zona específica. 
La medición de la precipitación se ve afectada por dos tipos de errores, 
cuya evaluación es de mucha importancia para la obtención de valores 
representativos de la zona de estudio. Dichos errores se pueden 
subdividir en dos grupos, a saber: 
Error en la medida puntual 
El efecto de los vientos modifica la trayectoria de caída de las gotas de 
lluvia, haciendo que los valores registrados en los instrumentos de 
medición sean relativamente menores, por esto la precipitación medida 
puntualmente con pluviómetros es menor que la que realmente cae. 
Para la estimación del error en la medición de la precipitación puntual 
se debe tener en cuenta que: 
• No en todos los sitios se toman valores cien por ciento 
representativos. 
• No se deben tomar mediciones si tenemos dudas con respecto a la 
precisión. 
• El conjunto de la precipitación es extremadamente grande en 
comparación con la muestra obtenida en el instrumento. 
• El error en la medida puntual vendría a ser la suma de: 
• Errores debido a la combinación de factores meteorológicos e 
instrumentales como: evaporación o condensación en el 
pluviómetro durante el periodo comprendido entre el fin de la lluvia y 
su medida. 
• Error netamente instrumental. 
• Errores cometidos en la lectura del instrumento o corrección por 
accidentes imprevistos. 




Los errores de muestreo, en términos de la altura, se incrementan con 
el aumento del área media de precipitación y decrecen con el aumento 
en la densidad de la red, la duración de la precipitación y el tamaño del 
área. Por tanto, una red cualquiera tendería a producir menores errores 
promedio para precipitaciones mensuales que para tormentas. 
Por otro lado como las lluvias de verano tienen una gran variación 
espacial, los errores promedio tienden a ser mayores que para las de 
invierno. 
La base para la evaluación de la precipitación caída en una zona son 
las medidas puntuales registradas en los distintos instrumentos que 
conforman la red de trabajo. 
DISTRIBUCIÓN ESPACIAL Y TEMPORAL 
La precipitación no es uniforme pues varía en el espacio y el tiempo de 
acuerdo con el patrón general de circulación atmosférica y con factores 
locales propios de cada región. 
En términos generales, se puede decir que las mayores precipitaciones 
ocurren cerca del Ecuador y tienden a disminuir cuando aumenta la 
latitud. 
Uno de estos factores locales pueden ser las barreras orográficas que 
a menudo ejercen más influencia en el clima de una región que lo que 
la cercanía a una fuente de humedad hace. Estos factores climáticos y 
geográficos determinan la cantidad de humedad atmosférica sobre una 
región, la frecuencia y clase de tormentas producidas sobre ella y así 
su precipitación. 
Un caso especial para analizar es el fenómeno de El Niño, que afecta 
vastas áreas continentales de Asia, Oceanía, Europa y América, y 
particularmente la costa Norte del 
Perú, incluyendo los departamentos de Piura y Tumbes, y la costa 
ecuatoriana. Dicha anomalía es producto de causas esencialmente 




Sur, lo que conlleva a que las aguas cálidas del norte fluyan hacia el 
sur en el área normalmente ocupada por el agua fría, y el 
desplazamiento hacia el sur de la Zona de Convergencia Intertropical, 
formada por los vientos alisios del sudeste y los que soplan del noreste; 
si a todo ello le sumamos la actividad convectiva tendremos las 
condiciones apropiadas para que se presenten lluvias torrenciales en 
todas las zonas directamente involucradas. 
En el Perú las intensidades de la precipitación tienden a ser mayores 
en la sierra norte (partes altas de Piura), selva norte y Amazonía, y van 
decreciendo al llegar a la costa en condiciones normales, sin El Niño. 
En cuanto a la variación con respecto al tiempo podemos mencionar 
que, aunque en ocasiones algunos de los registros pluviométricos 
lleven a pensar que existe un aumento o disminución en la tendencia 
de los patrones de la precipitación, lo cierto es que ella tiende a volver 
a la media, ya que periodos extraordinariamente húmedos tienden a 
balancearse con periodos de sequía. Por otro lado, a lo largo del año 
suelen existir periodos estacionales en los cuales la precipitación es 
mayor; para el caso de Piura se puede observar que la precipitación 
tiende a presentarse en los meses de verano. 
La variación de la precipitación dentro de una tormenta, es grande y 
depende de varios factores como son: la magnitud, la duración y el tipo 
de tormenta, por lo que no se puede aplicar un solo patrón para todos 
los casos. 














Cuenca 1 2348.35 2342.25 1286.84 0.19 0.005 0.85 
Sub-
Cuenca 2 2342.65 2320.6 1035.54 0.34 0.021 0.85 
Sub-
Cuenca 3 2345.96 2291.44 2325.96 0.98 0.023 0.95 






TABLA 2 CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS SUB-CUENCAS 
TIEMPO DE RETARDO DE SUB-CUENCAS 
MICROCUENCA 
AREA LONGITUD DESNIVEL PENDIENTE ROWE Kirpich SCS PROMEDIO 
(km2) (m) (m)   Tc(min) Tc(min) Tc(min) (min) 
Sub-Cuenca 1 0.19 1286.84 6.1 0.005 37.950 37.889 36.849 37.563 
Sub-Cuenca 2 0.34 1035.54 22.05 0.021 18.004 17.975 17.613 17.864 
Sub-Cuenca 3 0.98 2325.96 54.52 0.023 32.353 32.301 31.666 32.107 
Sub-Cuenca 4 0.38 1716.54 23.25 0.014 31.624 31.573 30.868 31.355 
 
TABLA 3 TIEMPO DE RETARDO DE LAS SUB-CUENCAS 
 
5.3 ANTECEDENTES HISTORICOS 
 
IMAGEN 9. UBICACIÓN DE LAS AVENIDAS A DESARROLLAR EL DRENAJE PLUVIAL 
 
La estación de la pampilla es la estación más cerca de la zona de estudio 
aproximadamente a 1km, a continuación muestro las precipitaciones 
máximas en 24 de cada estación: 

















TABLA 4 PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS EN LA ESTACION DE CORPAC 
 
Precipitaciones Máximas en 24 Horas 


















Precipitaciones Máximas en 24 Horas 











TABLA 6 PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS EN LA ESTACION DE CHIGUATA 
 
5.4 DATOS DE PRECIPITACIONES 
Como se pudo apreciar en la imagen anterior  la estación más cercana a 
la zona de estudio es la de la estación de la Pampilla, siendo los datos 
proporcionados por nuestro asesor los siguientes: 
  PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 
24 HORAS 
                 Estación Pluviométrica La 
Pampilla 
 
PERIODO  1954 - 2013 







   Número Año Precipitación 
Orden   (mm) 
1 1954 15.60 
2 1955 25.00 
3 1956 5.80 




5 1958 12.20 
6 1959 12.20 
7 1960 3.00 
8 1961 22.20 
9 1962 8.70 
10 1963 14.90 
11 1964 7.10 
12 1965 7.60 
13 1966 4.10 
14 1967 25.20 
15 1968 9.90 
16 1969 6.60 
17 1970 6.60 
18 1971 10.40 
19 1972 21.30 
20 1973 22.10 
21 1974 16.00 
22 1975 46.70 
23 1976 24.00 
24 1977 9.00 
25 1978 8.00 
26 1979 10.90 
27 1980 6.20 
28 1981 5.40 
29 1982 3.90 
30 1983 1.50 
31 1984 14.70 
32 1985 15.60 
33 1986 18.40 
34 1987 19.00 
35 1988 11.50 
36 1989 22.90 
37 1990 11.50 
38 1991 7.70 
39 1992 3.40 
40 1993 13.50 
41 1994 13.60 
42 1995 28.00 
43 1996 12.10 
44 1997 33.40 
45 1998 9.50 
46 1999 12.30 
47 2000 23.70 
48 2001 30.00 




50 2003 5.50 
51 2004 8.40 
52 2005 5.20 
53 2006 14.90 
54 2007 7.90 
55 2008 25.50 
56 2009 8.40 
57 2010 4.70 
58 2011 17.00 
59 2012 35.30 
60 2013 124.50 
61 2014 16.00 
 
TABLA 7 PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS EN LA ESTACION DE LA PAMPILLA DESDE 
EL AÑO 1954-2014 
 
 
5.5 LLUVIA DE DISEÑO 
En el análisis de la precipitación máxima, se tomaron en cuenta los datos 
pluviométricos de la estación de  La Pampilla, la cual está ubicada en el 
área de Ingenierías de la Universidad Nacional de  San Agustín, 
registrando precipitaciones máximas de 24 horas. La ubicación de la 
pampilla es la siguiente: 
Estación Pluviométrica La 
Pampilla 
PERIODO  1954 – 
2014 
Longitud :   71°31' 6"  Latitud : 16°24'12.2'' 
Altitud : 2400  m.s.n.m 
 
TABLA 8 UBICACIÓN DE LA ESTACON DE LA PAMPILLA 
 
Análisis de Datos Dudosos Estación La  Pampilla 
Utilizando la información correspondiente al valor de precipitación máxima 




cualquier dato dudoso alto o bajo de la muestra, para el rango de 
precipitaciones desde 1954 hasta 2013. 
TABLA 38 













1 1954 15.60 1.1931246 0.01417893 0.001688361 
2 1955 25.00 1.39794001 0.10490521 0.033977826 
3 1956 5.80 0.76342799 0.09648558 -0.029970473 
4 1957 19.90 1.29885308 0.05053675 0.011360854 
5 1958 12.20 1.08635983 0.00015155 1.86566E-06 
6 1959 12.20 1.08635983 0.00015155 1.86566E-06 
7 1960 3.00 0.47712125 0.35632305 -0.212699213 
8 1961 22.20 1.34635297 0.07414931 0.020191131 
9 1962 8.70 0.93951925 0.01809833 -0.002434768 
10 1963 14.90 1.17318627 0.00982814 0.000974333 
11 1964 7.10 0.85125835 0.04963579 -0.011058404 
12 1965 7.60 0.88081359 0.03734003 -0.007215425 
13 1966 4.10 0.61278386 0.21276578 -0.098141496 
14 1967 25.20 1.40140054 0.10715886 0.035078587 
15 1968 9.90 0.99563519 0.00614877 -0.00048215 
16 1969 6.60 0.81954394 0.06477296 -0.016485065 
17 1970 6.60 0.81954394 0.06477296 -0.016485065 
18 1971 10.40 1.01703334 0.00325082 -0.000185348 
19 1972 21.30 1.3283796 0.06468392 0.016451083 
20 1973 22.10 1.34439227 0.07308534 0.01975811 
21 1974 16.00 1.20411998 0.01691839 0.002200587 
22 1975 46.70 1.66931688 0.35434353 0.210929226 
23 1976 24.00 1.38021124 0.09373515 0.028698139 
24 1977 9.00 0.95424251 0.01435366 -0.001719665 
25 1978 8.00 0.90308999 0.02922708 -0.00499664 
26 1979 10.90 1.0374265 0.00134123 -4.91195E-05 
27 1980 6.20 0.79239169 0.07933099 -0.022344175 
28 1981 5.40 0.73239376 0.11672849 -0.039880931 
29 1982 3.90 0.59106461 0.23327418 -0.112667853 
30 1983 1.50 0.17609126 0.80632859 -0.724049214 
                 Estación Pluviométrica La Pampilla 
 
 
PERIODO  1954 - 2013 
  Longitud :   71°31' 6"  Latitud : 
16°24'12.2'' 
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31 1984 14.70 1.16731733 0.00869893 0.000811333 
32 1985 15.60 1.1931246 0.01417893 0.001688361 
33 1986 18.40 1.26481782 0.03639264 0.006942572 
34 1987 19.00 1.2787536 0.04190386 0.008577902 
35 1988 11.50 1.06069784 0.00017826 -2.38003E-06 
36 1989 22.90 1.35983548 0.08167376 0.023341234 
37 1990 11.50 1.06069784 0.00017826 -2.38003E-06 
38 1991 7.70 0.88649073 0.03517821 -0.006597973 
39 1992 3.40 0.53147892 0.29438259 -0.159723264 
40 1993 13.50 1.13033377 0.00316794 0.000178306 
41 1994 13.60 1.13353891 0.00353902 0.000210535 
42 1995 28.00 1.44715803 0.13921015 0.051940526 
43 1996 12.10 1.08278537 7.6319E-05 6.66735E-07 
44 1997 33.40 1.52374647 0.20222757 0.090941171 
45 1998 9.50 0.97772361 0.00927863 -0.000893771 
46 1999 12.30 1.08990511 0.00025141 3.98628E-06 
47 2000 23.70 1.37474835 0.09041993 0.027189191 
48 2001 30.00 1.47712125 0.16246703 0.065485907 
49 2002 15.40 1.18752072 0.01287577 0.001461032 
50 2003 5.50 0.74036269 0.11134673 -0.037154911 
51 2004 8.40 0.92427929 0.02243105 -0.003359498 
52 2005 5.20 0.71600334 0.12819688 -0.045900372 
53 2006 14.90 1.17318627 0.00982814 0.000974333 
54 2007 7.90 0.89762709 0.03112478 -0.005491102 
55 2008 25.50 1.40654018 0.11055021 0.036756939 
56 2009 8.40 0.92427929 0.02243105 -0.003359498 
57 2010 4.70 0.67209786 0.16156494 -0.064941254 
58 2011 14.40 1.15836249 0.00710872 0.000599359 
59 2012 12.70 1.10380372 0.00088533 2.63424E-05 
60 2013 124.50 2.09516935 1.04268622 1.064707841 
61 2014 16 1.20411998 0.01691839 0.002200587 
   65.5170054 5.95535659 0.137058687 
 
De la tabla se obtiene los siguientes valores. 
   61 
1.0740      (Promedio de la serie de logaritmos) 
 
        
  
   0.3150  
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El coeficiente de asimetría es de 0.0075, este valor se encuentra en el 
rango de -0.4 a +0.4, se aplicará pruebas para detectar datos dudosos 
altos y bajos. 
Este valor hallado considera la prueba para hallar de datos dudosos 
bajos y altos. Por lo Tanto determinamos, primero datos dudosos altos. 
ynH sKyy .  




9697.1   
El mayor valor registrado en la estación es de 124.5_mm para el 
periodo 1954 - 2013, este valor hallado excede al valor del umbral, 
existiendo datos dudosos altos en esta muestra. 
Ahora determinamos si para esta muestra existe datos dudosos bajos, 
reemplazando en las formulas tenemos: 
ynL sKyy .  




1784.0   
La precipitación pico inferior es de 1.50_mm para el periodo de 1954 - 
2013, este no excede al valor del umbral, luego no existen datos 




Distribución Gamma dos Parámetros 
(Periodo 1954-2014) 














0.002 500 56.21 
0.0051 200 49.55 
0.0104 100 44.39 
0.021 50 39.12 
0.0335 30 35.16 
0.0419 25 33.73 
0.1066 10 26.32 
0.2046 5 20.4 







NORMAL 0.1051 0.1756 SE AJUSTAN 
LOGNORMAL 2 PAR 0.0854 0.1756 SE AJUSTAN 
LOGNORMAL 3 PAR 0.0568 0.1756 SE AJUSTAN 
GAMMA 2 
PARAMETROS 0.0465 0.1756 SE AJUSTAN 
GAMMA 3 
PARAMETROS 0.05781 0.1756 SE AJUSTAN 
GUMBEL 0.0719 0.1756 SE AJUSTAN 
LOG GUMBEL 0.1549 0.1756 SE AJUSTAN 
 
CONCLUSIONES 
• Como se puede apreciar la distribución que más se ajusta al delta 
tabular es la distribución de gamma 2 parámetros. 
• Según la predicción para un periodo de retorno de 10 años es de 
26.32 la cual cambio aproximadamente en 5 milímetros por debajo 
de la predicción incluyendo el del año 2013. 
• En el caso para periodos de retorno más grandes la diferencia si es 
más considerable. 
 
Los datos históricos de la estación son desde 1954 hasta el 2014, los 




Antes de aplicar cualquier metodología para empezar el cálculo de 
intensidades, curvas IDF histogramas se tiene que aplicar métodos 
estadísticos que nos ayuden a  medir la certidumbre que se obtiene al 
hacer una hipótesis estadística sobre una serie de datos, suponer que 
una variable aleatoria se distribuye según una cierta función de 
probabilidades 
Las pruebas estadísticas (La distribución Gumbel y Log Normal) tienen 
por objeto medir la certidumbre que se obtiene al hacer una hipótesis 
estadística sobre una población, en este caso un conjunto de datos, es 
decir calificar el hecho de suponer que una variable aleatorio, se 
distribuya según una cierta función de probabilidades. 
En base a la hidrología probabilística se determinó cual es la distribución 
que refleja de mejor manera la variabilidad de las precipitaciones en la 
estación La Pampilla. 
Para esta estación se determinó en base de la hidrología probabilística, 
cual es la distribución que refleja de mejor manera la variabilidad de las 
precipitaciones. 
Kite (1988) y Mahou (1993) afirman que no existe consistencia sobre cuál 
es la distribución que mejor se ajusta a precipitaciones máximas y 
recomiendan seleccionar el mejor ajuste a criterio del modelador, basado 
en el comportamiento de las pruebas estadísticas de bondad del ajuste 
(Smirnov-Kolmogorov o Chi- cuadrado) en las que se calcula un 
estimador y se compara con un valor tabulado para determinar si el ajuste 




No se considerado la prueba de Chi-cuadrado,  pues es una distribución 
derivada de la distribución normal, por lo cual los datos tienen que estar 
distribuidos normalmente, algo inusual para precipitaciones extremas. 
Prueba de Ajuste Smirnov- Kolmogorov 
La prueba de bondad de ajuste, consiste en comprobar estadísticamente, 
si la frecuencia empírica de la serie analizada, se ajusta a una 
determinada función de probabilidades teórica seleccionada a priori, con 
los parámetros estimados con base en los valores registrados. 
El estadístico Smirnov - Kolmogorov  , considera la desviación de la 
función de distribución de probabilidades de la muestra  ( ) de la función 
de probabilidades teórica, escogida  o( )  tal que: 
))()(max( xFoxF   
La prueba requiere que el valor   calculado con la expresión anterior sea 
menor que el valor tabulado T  para un nivel de probabilidad requerido. 
La prueba comprende las siguientes etapas: 
El estadístico   es la máxima diferencia entre la función de distribución 
acumulada de la muestra y la función de distribución acumulada teórica 
escogida. 
Se fija el nivel de probabilidad = 0.05.  
El valor crítico T  de la prueba debe ser obtenido de tablas en función de 
 y al número de datos. 





La prueba requiere que el valor   calculado con la expresión anterior sea 
menor que el valor tabulado T  para un nivel de probabilidad requerido. 
Distribución Log Normal dos Parámetros 


















Lnxy   
Donde, y: media de los logaritmos  de la población (parámetro escalar), 
estimado y  
 y : Desviación estándar de los logaritmos de la población, estimado YS . 
Distribución Log Normal tres Parámetros 





























 xx0 ; donde: 
ox  Parámetro de posición en el dominio x;
y Parámetro de escala en 
el dominio x;
2y Parámetro de forma en el dominio x. 
Distribución Log Pearson  Tipo 3 

































 y  son los parámetros de escala y forma, respectivamente , y y0 es el 
parámetro de localización. 
Distribución Gumbel 


















































Programa HidroEsta(cálculos hidrológicos) 
El programa fue diseñado por el Ingeniero Máximo Villon Bejar y 
fundamentalmente es un programa que ayuda hacer cálculos hidrológicos 
y estadísticos aplicados a la hidrología. 
A continuación se muestra el resumen de los valores de prueba de 
bondad de ajuste. La distribución que más se ajusta es la de 
LOGNORMAL 3 PARAMETROS. Para una mayor detalle en los anexos 






NORMAL 0.1628 0.1741 SE AJUSTAN 
LOGNORMAL 2 PAR 0.0713 0.1741 SE AJUSTAN 
LOGNORMAL 3 PAR 0.0671 0.1741 SE AJUSTAN 
GAMMA 2 0.2541 0.1741 NO SE AJUSTAN 
LOGPERSON TIPO III 0.10173 0.1741 SE AJUSTAN 
GUMBEL 0.0924 0.1741 SE AJUSTAN 
LOG GUMBEL 0.1401 0.1741 SE AJUSTAN 
 
 
TABLA 9 RESUMEN DE  VALORES DE  PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE 
 
Predicciones 
















0.002 500 117.23 
0.0051 200 91.69 
0.0104 100 74.86 
0.021 50 59.96 
0.0335 30 50.13 
0.0419 25 46.85 
0.1066 10 31.95 
0.2046 5 22.29 
0.5072 2 11.16 
 
TABLA 10 RESUMEN DE  LAS PREDICCIONES CON DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO 
 
La Precipitación Máxima de 24 horas de Diseño, para 10 años de periodo 
de retorno es de 31.95 mm.  
La normativa Peruana de Obras de Saneamiento OS-60, señala que para 
sistemas de drenaje menor el periodo a considerar es de 2 a 10 años y 
para drenaje urbano mayor el periodo de retorno debe ser menor a 25 
años. Tomando como base esta premisa vamos a desagregar la lluvia 
predicha para diferentes periodos de retorno, para obtener los 
histogramas de lluvia. 
    Tiempo Precipitación  Precipitación  Intensidad 
Hora Intervalo  Acumulado  Parcial  Acumulada   
h min min mm   (mm/h) 
16:27           
16:46 
                     
19  
               
19  1.41 1.41 4.44 
18:00 
                     
74  
               
93  9.85 11.25 7.98 
18:18 
                     
18  
            
111  8.74 19.99 29.14 
19:06 
                     
48  
            
159  9.44 29.44 11.81 
19:23 
                     
17  
            
176  1.51 30.95 5.32 
19:46 
                     
23  
            
199  1.00 31.95 2.62 




            












TABLA 12  ADIMENSIONALIZACION DE LLUVIAS ESTACIÓN LA PAMPILLA 
 
PRECIPITACIONES MAXIMAS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO 
    T (años) 2 5 10 25 50 100 200 500 
t/ta P/Pa d (min) 11.81 21.59 29.61 41.96 51.43 62.66 74.94 93.08 
    199.00 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 
0.10 0.04 19.00 0.52 0.95 1.30 1.85 2.26 2.76 3.30 4.10 
0.47 0.35 93.00 4.16 7.60 10.43 14.78 18.11 22.07 26.39 32.78 
0.56 0.63 111.00 7.39 13.51 18.53 26.26 32.18 39.21 46.90 58.25 
0.80 0.92 159.00 10.88 19.89 27.28 38.66 47.39 57.73 69.05 85.76 
0.88 0.97 176.00 11.44 20.91 28.68 40.64 49.81 60.69 72.58 90.15 
1.00 1.00 199.00 11.81 21.59 29.61 41.96 51.43 62.66 74.94 93.08 































IMAGEN 11. Curvas IDF para distintos periodos de retorno de la estación La Pampilla 
 
 
5.6 TIEMPOS DE CONCENTRACION 
Es el tiempo que tarda una gota desde el punto inicial de la cuenca para 
alcanzar el punto más alejado de salida. 
  =        
Tcs = Tiempo de concentración sobre la superficie. 
Tt = Tiempo de traslado en los colectores.  
Tiempo de concentración sobre la superficie 
Este tiempo será estimado por las expresiones que se emplean para los 
hidrológicos rurales. Pegar formulas 
























El tiempo de traslado se desarrolla en el interior de la nueva red de 
alcantarillado a diseñar y es de naturaleza unidimensional y discurre el 
flujo por conductos hidráulicamente bien definidos lo que hace que sea 





L = Longitud recorrido por el flujo (m). 
V = Velocidad del flujo 
La longitud recorrida por el flujo es una variable fácilmente determinable, 
el problema radica en  encontrar la velocidad del flujo y sabemos que el 
flujo es variable en el tiempo. 
Sabiendo esto se puede tomar unas consideraciones para simplificar el 
cálculo de la velocidad como el flujo es permanente en el tiempo y 
uniforme en el espacio y la velocidad media es la misma en todas las 










V = Velocidad media del flujo (m/s) 
N = Coeficiente de rugosidad 
R = Radio hidráulico (m) 
S = Pendiente (m/m) 
Pérdidas de Precipitación. 
Son pérdidas que aparecen cuando se presenta una precipitación en una 




En nuestro caso, cuenca urbana, estas pérdidas tienen un peso menor, 
valor que podrían ser despreciables dado que tiene una escasa cubierta 
vegetal en la cuenca. Además la evapotranspiración también puede 
descartarse por el corto espacio de tiempo de estudio 
Puede considerarse las pérdidas por infiltración solo si estamos ante a 
presencia de un suelo permeable 
Perdidas por infiltración 
Para hallar estas pérdidas hay bastante variabilidad y es bastante 
complejo porque los datos de campo se estiman mediante ensayos en 
pequeñas porciones de terreno y se presenta una gran dispersión de 
datos. 
Y también hay que recordar que solo nos limitamos a medir la 
precipitación en un punto y también el caudal de salida por lo que no nos 
da la posibilidad de registrar de forma directa el proceso de pérdidas. 
Y como sabemos la capacidad de infiltración de un terreno depende del 
tipo de suelo que existe, el uso de terreno, la pendiente del mismo, el 
grado de humedad previa, su índice de porosidad, etc. 
Método del número de Curva 
El número de curva (CN) es un parámetro empírico que se calcula con el 
método desarrollado por el Servicio de Conservación de Suelos (SCS) 
actualmente Servicio de Conservación de los Recursos Naturales (NRCS) 
de los EEUU. Toma en cuenta las condiciones de humedad antecedente 
(AMC) del suelo (seco, normal y húmedo) determinada a partir de la 
precipitación total en los cinco días previos. Se representa mediante un 




100; donde un área con CN = 0 no tiene escurrimiento y otra con CN = 
100 es impermeable y toda la precipitación genera escorrentía. Según el 
método simplificado de Ponce y Hawkins, el CN se puede determinar 
empleando solamente la información del uso de suelo y del tipo de suelo.  
    
5.7 DETERMINACION DE CAUDALES 
Para determinar los caudales de diseño para el sistema de drenaje vamos 
a tomar el método racional. 
Además nos apoyaremos en con dos programas que estiman los 
caudales en base a datos de intensidad de lluvia, que nos ayudaran a 
hallar los diámetros de las tuberías. 
HEC-HMS: El programa sirve para determinar la cantidad de agua que 
ingresa a los sumideros y que caudal discurre por las calles, nos ayudara 
a determinar cuantos sumideros se tendrán que poner en cada calle para 
que cumplan con los criterios de riesgo que más adelante relataremos. 
SWMM: El programa nos ayudara a determinar que diámetro de tubería 
se deberá poner en el sistema de alcantarillado pluvial, basándonos que 
las series temporales que nos dará el programa HEC-HMS, además nos 
ayudara a determinar la velocidad con la que discurre en el sistema. 
Método Racional 
Se basa en la obtención del caudal máximo de escorrentía Q de una 
cuenca determinada para un periodo de retorno, tiene la siguiente 
expresión: 
 =
     
   
 




C= Coeficiente de escorrentía, adimensional, relacionado con las 
pérdidas de precipitación. 
I = Intensidad de lluvia previsible para un periodo de retorno dado 
A = Área de la cuenca contribuyente (3.6 si el área es en km2, 360 
si el área es en Ha.) 
 
Para la aplicación de este método se tiene las siguientes suposiciones 
El periodo de retorno del caudal máximo es igual al periodo de retorno de 
la intensidad media. 
El coeficiente de escorrentía ¨C¨ es constante e uniforme en el tiempo en 
la cuenca a analizar. 
La intensidad de la precipitación es uniforme en el espacio y no varía en 
el tiempo. 
El caudal máximo en cualquier punto es directamente proporcional a la 
intensidad media de lluvia durante el tiempo de concentración de dicho 
punto 
 El tiempo de concentración es el tiempo que tarda toda el área 
drenante en contribuir a la escorrentía de la sección de salida. 
 El almacenamiento de agua en la cuenca es insignificante. 
Estas suposiciones traen como consecuencia las siguientes limitaciones 
en el uso del método racional: 
 Si la intensidad debe ser uniforme en el espacio esto implica que la 




 Es necesario que el valor del tiempo de concentración sea limitado 
para que la duración de la tormenta al menos iguale al tiempo de 
concentración 
 No es recomendable aplicar este método para cuencas con áreas 
mayores a 10km2 
 Si la cuenca varia en sus características físicas, se puede dividirla en 
sub-cuencas de modo que estas sean las más homogéneas posibles. 
Coeficiente de escorrentía 
 El coeficiente de escorrentía es la relación entre la parte de la 
precipitación que circula superficialmente y la precipitación total, 
entendiendo que la parte superficial es menor que la precipitación 
total al descontar la evaporación, evapotranspiración, 
almacenamiento, etc. Como puede comprenderse, el proceso de 
escorrentía es complejo y en la práctica deben introducirse 
simplificaciones. 
 El coeficiente de escorrentía es un valor adimensional comprendido 
entre 0 y 1. 
 Además, para una misma cuenca depende además de la duración de 
la lluvia: para las lluvias largas el coeficiente es superior al de las 
lluvias cortas. 
 La escorrentía dependerá de la zona urbana a que corresponda y a 
los materiales constituyentes de la superficie. Atendiendo a la 
zonificación pueden adoptarse los siguientes valores: 
 En el caso de sub-cuencas heterogéneas debe obtenerse el 




en sectores y se calcula la escorrentía equivalente como media 
ponderada.  
 Es habitual que a pesar de que se realice una división en sub-
cuencas a partir de una cuenca inicial con objeto de conseguir el 
mayor grado de homogeneidad posible, las características del terreno 
en cada sub-cuenca no sean suficientemente homogéneo, sobre todo 
en urbanización tipo residencial con importantes zonas ajardinadas. 
En ese caso es habitual en zonas urbanas tomar un coeficiente de 
escorrentía medio a partir de una ponderación de áreas: 
 
 Donde C  es el coeficiente de escorrentía medio, A el área 
considerada y los subíndices per e imp corresponden a zona 







IMAGEN 12. VALORES DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PARA DIFERENTES USOS DEL 
SUELO 
 
Lluvia de cálculo (Duración e intensidad) 
El periodo de duración de la lluvia de diseño es igual al tiempo de 
concentración para el área de drenaje en consideración. 
Lo primero que se tiene que hacer es hallar la duración o tiempo de 
concentración con los diferentes métodos ya mencionados. Y además ya 
conocemos la curva IDF de nuestra lluvia de diseño para el periodo de 
retorno de 10 años, se puede obtener el valor de la intensidad 





IMAGEN 13 CURVA IDF PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 10 AÑOS 
Área de drenaje 
El área drenaje de la cuenca es 1.899 km2, tomando en cuenta las 
pendientes de calle y las avenidas en las cuales hemos intervenido serán 
los lugares por donde serán los puntos de entrega, se dividieron 4 sub-












0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 
T=10 
T=10 
Curvas Intensidad Duración Periodo de 
Retorno  







IMAGEN 14. UBICACIÓN DE LAS SUB-CUENCAS 
 
Como se puede apreciar las cuatro (04) sub-cuencas las cuales tienen su 
respectiva área en hectáreas. La cuenca 01(Av. Dolores), cuenca 02(Av. 
Alcides tramo corto), cuenca 03 (Av. Andrés Avelino Cáceres) su punto de 
entrega es la torrentera de Mariano Melgar a la altura de la av. Los Incas 
y la cuenca 04 su punto de entrega es la torrentera de Paucarpata a la 
altura a la altura de la av. Socabaya 

















Cuenca 1 2348.35 2342.25 1286.84 0.19 0.005 0.85 
Sub-
Cuenca 2 2342.65 2320.6 1035.54 0.34 0.021 0.85 
Sub-
Cuenca 3 2345.96 2291.44 2325.96 0.98 0.023 0.95 
Sub-
Cuenca 4 2347.79 2324.54 1716.54 0.38 0.014 0.95 
TABLA 14   DATOS DE LAS SUB-CUENCAS 
 
TIEMPO DE RETARDO DE SUB-CUENCAS 
MICROCUENCA 
AREA LONGITUD DESNIVEL PENDIENTE ROWE Kirpich SCS PROMEDIO 
(km2) (m) (m)   Tc(min) Tc(min) Tc(min) (min) 
Sub-Cuenca 1 0.19 1286.84 6.1 0.005 37.950 37.889 36.849 37.563 
Sub-Cuenca 2 0.34 1035.54 22.05 0.021 18.004 17.975 17.613 17.864 
Sub-Cuenca 3 0.98 2325.96 54.52 0.023 32.353 32.301 31.666 32.107 
Sub-Cuenca 4 0.38 1716.54 23.25 0.014 31.624 31.573 30.868 31.355 
TABLA 15   TIEMPO DE RETARDO DE LAS SUB CUENCAS 
 
5.8 TRANSFORMACION LLUVIA-ESCORRENTIA 
El problema del drenaje urbano, está referido a como es la transformación 
de la lluvia en escorrentía, como influye las características de las 
superficies en esa transformación, que determina la cantidad de agua a 
captar, cuando captarla es decir, es posible permitir que parte del agua 
fluya en la superficie antes de ser captada y en qué medidas influyen los 
criterios de riesgo en la respuesta a esta problemática. 
Transformación Lluvia Escorrentía. 
El esquema de funcionamiento de la Sub-cuenca, será la de dos planos 
inclinados con sus respectivas pendientes, correspondientes a la mitad de 
la vía. Las rugosidades de los planos serán en promedio, pues 






IMAGEN 15. ESQUEMA PARA LA TRANSFORMACION LLUVIA ESCORRENTIA. 
Aproximación de la Onda Cinemática  
El movimiento del agua puede describirse a través de las ecuaciones de 
flujo no permanente planteadas por Barré de Saint Venant en 1871, 
compuesta por un sistema de ecuaciones diferenciales en derivadas 
parciales, no lineales y de tipo hiperbólico. No tienen solución analítica por 
lo que en su resolución, debe recurrirse a métodos numéricos. 



















Y la Ecuación de Cantidad de Movimiento en forma no conservativa 



















En ambas ecuaciones, V es la velocidad media de flujo en una sección 
transversal y y es el calado, g es la aceleración de la gravedad, S0 la 
pendiente del tramo y Sf  la pendiente de fricción también del tramo, x y t 
son la variables independientes el espacio y el tiempo. 
Considera como las fuerzas más importantes del movimiento del agua, a 
la gravedad  y la fricción, despreciando los términos de  la aceleración y 




relevantes en la descripción del movimiento, simplificación que se conoce 
como aproximación de la Onda cinemática. 
 
IMAGEN 16. ESQUEMA DE APROXIMACION DE LA ONDA CINEMATICA 
 
Analizando el flujo en un plano inclinado, permeable de rugosidad n y 
pendiente S0, que se producirá como consecuencia de una lluvia de 
intensidad i  uniforme sobre el plano y te tasa de infiltración f también 
uniforme en el plano. El caudal unitario q y el calado y de dicho flujo, las 












































; donde c es 



































Para resolver la ecuación, es necesario proveerle de una sola condición 
de contorno, la de agua arriba. 
El modelo de la onda cinemática, no es capaz de reproducir la influencia 
del flujo aguas abajo y tampoco reproduce los efectos de atenuación. 
El caudal  resultante aguas abajo del plano inclinado, es el que recibirá la 
reja. 
Para cada punto de cálculo, se resuelve la ecuación implícita en 
1
1Xq   del 

















































5.9 CAPTACION DE AGUA POR UNA REJILLA 
Desde 1997 en el Laboratorio de Hidráulica de la E.T.S. de Ing. de 
Caminos, Canales y Puertos de Barcelona, el catedrático Manuel Gómez 
Valentín, viene encabezando investigaciones del comportamiento de la 
captación de un conjunto de rejillas. 
Los ensayos se llevan a cabo en una plataforma de 5,5 m de largo por 4 
m de ancho, que permiten una zona de ensayo útil de 5,5 x 3 m, que  
reproduce a escala real, el ancho de medio vial urbano de dos carriles por 
sentido. Dicha plataforma está apoyada en tres puntos distintos siendo 
posible modificar las pendientes longitudinal (desde 0 hasta el 10%), así 
como transversal (desde 0 hasta el 4%). Es alimentada por medio de un 
depósito que permite alcanzar el  movimiento unidimensional. Los 
ensayos se realizan en régimen permanente y con caudales de paso de 




Para incluir la influencia de las rejas de captación, se utilizan las curvas 
de eficiencia obtenidas experimentalmente (Martínez y Gómez, 2000) y 
que  responden a la función potencial siguiente:  
 



























A y B son coeficientes característicos de las rejas que se determinan a 
partir  de ensayos de laboratorio, o  se pueden aproximar en función a  las 
características geométricas de las rejas como sigue: 










                       
anch
lon
B 36.0  
Long, es la longitud de las rejas (cm) 
Anch es el ancho de las rejas (cm) 




p es el cociente en tanto por ciento entre el área de los huecos totales de 








nl  número de barras longitudinales de la reja  
nt número de barras transversales 
nd número de barras longitudinales  
 











IMAGEN 19. FORMULAS EMPLEADAS PARA HALLAR LA EFICIENCIA DE UN SUMIDERO. 
 
Es indudable que en un proyecto, es necesario escoger  una rejilla de 
todo el abanico ensayado en la UPC, que nos da garantiza fiabilidad en el 
caudal captado. 




Reja nt nl nd Ag (m2) p (%) L(cm) Ancho (cm) A B
R-121 1 5 0 0.2114 57.427 78 36.4 0.47 0.77
 I 
IMAGEN 20. DATOS DE LA REJILLA UTILIZADA EN EL DRENAJE R-121. 
En una canaleta triangular de la siguiente forma: 
 
IMAGEN 21. CANAL TRIANGULAR DATO UTILIZADO PARA HALLAR EL CAUDAL QUE 
CIRCULA POR LAS CALLES. 




Por lo cual, vamos a asumir un caudal, para cada pendiente transversal y 
longitudinal y calcularemos el calado y con los parámetro propios  de  

































         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes











0.000 0.000 0.00% 0.000 0
0.287 0.110 98.48% 0.108 0.002
0.296 0.120 94.43% 0.113 0.007
0.305 0.130 90.86% 0.118 0.012
0.314 0.140 87.67% 0.123 0.017
0.322 0.150 84.80% 0.127 0.023
0.330 0.160 82.20% 0.132 0.028
0.338 0.170 79.84% 0.136 0.034
0.345 0.180 77.67% 0.140 0.040
0.352 0.190 75.67% 0.144 0.046
0.359 0.200 73.82% 0.148 0.052
0.366 0.210 72.10% 0.151 0.059
0.372 0.220 70.50% 0.155 0.065
0.378 0.230 69.01% 0.159 0.071
0.384 0.240 67.61% 0.162 0.078
0.390 0.250 66.29% 0.166 0.084
0.396 0.260 65.05% 0.169 0.091
0.402 0.270 63.87% 0.172 0.098
 
TABLA 16   EFICIENCIA REJILLA S=0.0001, ANCHO DE CALZADA 3M 
         Efieciencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes










0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0
0.266 0.66 0.090 98.5% 0.089 0.001
0.277 0.65 0.100 93.5% 0.094 0.006
0.287 0.65 0.110 89.3% 0.098 0.012
0.296 0.65 0.120 85.5% 0.103 0.017
0.305 0.65 0.130 82.3% 0.107 0.023
0.314 0.65 0.140 79.3% 0.111 0.029
0.322 0.64 0.150 76.7% 0.115 0.035
0.330 0.64 0.160 74.3% 0.119 0.041
0.338 0.64 0.170 72.1% 0.123 0.047
0.345 0.64 0.180 70.2% 0.126 0.054
0.352 0.64 0.190 68.3% 0.130 0.060
0.359 0.64 0.200 66.6% 0.133 0.067
0.366 0.64 0.210 65.1% 0.137 0.073
0.372 0.64 0.220 63.6% 0.140 0.080
0.378 0.64 0.230 62.2% 0.143 0.087
 







IMAGEN 22. CAUDAL CALZADA/CAUDAL CAPTADO, DIVERSAS PENDIENTES. 
Se puede ver en el grafico que a medida, que la pendiente aumenta el 
















TABLA 18   CAUDAL MINIMO CON DISTINTAS PENDIENTES Y CON CALZADAS IGUAL Y MAYOR 













0 0.05 0.1 0.15 0.2
S=0.00005 S=0.00046 S=0.00267
Caudal Captado ( m3/s ) 




El cuadro muestra con respecto a las pendientes más representativas de 
la zona del Proyecto,  a partir de que caudal mínimo, para los fórmulas al 
implementarse en el HMS, se trazarán una línea recta. 
5.10 Captación de rejillas transversales (MACROS) 
En zonas planas, donde rejillas convencionales colocadas a un lado, 
captan poco agua debido a que no existe un gradiente adecuado de dirigir 
los flujos hacías las estructuras hidráulicas, siendo conveniente colocar 




IMAGEN 23. PLATAFORMA DE PRUEBAS ESQUEMAS DE FUERZAS. 
La escorrentía superficial producida durante los eventos de tormenta debe 
estar debidamente transmitida al sistema de alcantarillado en puntos 
específicos, previamente determinados por un diseño de drenaje 
superficial adecuado, para evitar inundaciones y garantizar la seguridad 
de peatones y la circulación vehicular. 
Las entradas convencionales no se recomiendan en las áreas de plazas, 
parques, aeropuertos, pavimentos, etc. donde los gradientes de las 
estructuras de drenaje convencional no son capaces de dirigir los flujos de 





En estas zonas es común instalar una serie de rejillas continuas 
orientadas perpendicular a la dirección del flujo. En este estudio técnico, 
solo se estudiará la eficiencia de captación de las rejillas transversales 
continuas. 
Un gran aspecto de estas estructuras es que defieren en forma, tamaño, 
anchura, etc. y están disponibles en el mercado permitiendo su uso en 
diferentes entornos urbanos. 
Todas las fundiciones que fabrican estas estructuras normalmente 
proporcionan información sobre la capacidad de carga, pero muy poca 
sobre la capacidad hidráulica. 
Algunas rejillas continuas transversales de distintos anchos se han 
probado en el Laboratorio de Hidráulica de la UPC para diferentes flujos 
de acercamiento y un gran conjunto de pendientes longitudinales y 
transversales para evaluar su eficiencia hidráulica. 
   
 Unidad de rejillas: Tramo de canal de desagüe prefabricado con 
una abertura en la parte superior donde se insertan las rejillas y/o 
tapas. 
 
IMAGEN 24. EJEMPLO DE REJILLAS CONTINUAS TRANSVERSALES Y LOS CANALES DE 
DRENAJE RELACIONADOS (EN 1433, 2002). 





(2) Cuerpo del Canal. La norma EN-1433 considera que los dos 
siguientes parámetros significativos (h y b) están relacionados con el 
perímetro mojado del canal: 
 
- b: dimensión máxima de la sección transversal de drenaje 
considerando el perímetro mojado. 
- h: altura máxima de la sección de desagüe considerando el 
perímetro mojado. 
 
 Rejilla/tapa: Piezas desmontables de la unidad de rejilla que 
permiten, en el caso de rejillas, la entrada del agua. 
 
 
IMAGEN 25. EJEMPLO DE REJILLAS. 
 Clasificación: los canales de desagüe deben de clasificarse de 
acuerdo con el uso que de ellos se vaya a hacer. 
Los lugares típicos de instalación se han dividido en los grupos, 
numerados del 1 al 6, que a continuación se relacionan. 
Grupos de Instalación: 
Grupo 1(Clase mín. A 15) 
Áreas que solo pueden usarse por peatones y ciclistas. 
Grupo 2 (Clase mín. B 125) 
Aceras, zonas peatonales y áreas comparables, aparcamientos 
privados de vehículos o plataformas de aparcamiento de vehículos. 
Grupo 3 (Clase mín. C 250) 
Laterales de bordillo y áreas sin tráfico de arcenes resistentes y 




Grupo 4 (Clase mín. D 400) 
Calzadas de carreteras (incluidas las calles peatonales), arcenes 
resistentes y zonas de aparcamiento, para todos los tipos de 
vehículos de carretera. 
Grupo 5 (Clase mín. E 600) 
Áreas sometidas a altas cargas de ruedas, por ejemplo, puertos y 
laterales de dárselas o diques. 
Grupo 6 (Clase mín. F 900) 
Áreas sometidas a cargas especialmente altas de ruedas, por ejemplo, 
pistas para aviones 
Además, con respecto al diseño hidráulico de un canal de desagüe, la 
capacidad de entrada del sistema, la capacidad del caudal de canal y la 
capacidad de descarga de la(s) salida(s) del sistema, el fabricante debe 
proporcionar información hidráulica suficiente para facilitar la selección de 
los productos adecuados. 
EN 1433 establece que dentro de una unidad de canal se incluya una 
solera con pendiente, esta no debe ser menor del 0.5%. 










TABLA 20. MEDIDAS PARA LAS CLASES C250 A F900. 
 
 Ensayos de Laboratorio para caracterizar la eficiencia  hidráulica 
de las rejillas. 
Instalaciones fijas del laboratorio. 
El laboratorio dispone de un grupo de bombeo capaz de impulsar un 
caudal de hasta 250 l/s desde un depósito situado en el subsuelo del 
edificio hasta otro situado en la azotea del mismo. La oscilación del 
nivel de agua en el depósito enterrado aconseja limitar algo este 
caudal máximo hasta un valor de 200 l/s. A este depósito está 
conectada la tubería que suministra el agua hasta el laboratorio. La 
misión del depósito de la azotea es mantener una carga constante y 
servir de elemento de regulación del caudal de suministro al 
laboratorio. Se sitúa aproximadamente a unos 15 m de altura sobre el 
nivel de la zona de ensayo. 
Una válvula de compuerta motorizada, de tipo multichorro, regula el 
caudal de suministro. La válvula es controlada manualmente. La 
medida de caudal se realiza con un medidor de caudal 
electromagnético Fischer &Porter, cuya precisión se estima en 1 l/s.  
Gracias a esta instalación podemos fijar el caudal de ensayo a 
voluntad y de manera sencilla y fiable. 
Instalación de ensayo de las rejillas. 
La instalación de ensayo consta de una plataforma metálica en la que 
se sitúa la reja que se pretende ensayar. Las dimensiones útiles de la 
zona de ensayo en dicha plataforma son de 3 metros de ancho por 




ancho de un carril de circulación en un vial urbano, lo que en principio 
permite el ensayo de capacidad a la escala 1:1. El agua recorre dicha 
plataforma en sentido longitudinal. Se puede variar la pendiente de la 
plataforma tanto en el sentido del flujo (longitudinal) como en el 
transversal. El rango de las pendientes de ensayo va desde el 0 al 
4% de pendiente transversal, y entre el 0 y el 10% de pendiente 
longitudinal. 
El caudal de ensayo se obtiene a través del esquema de suministro 
existente en el Laboratorio Hidráulico de la Universidad Politécnica 
de Cataluña, adaptando las instalaciones fijas disponibles. 
El agua entra en la plataforma a través de un depósito en la cabecera 
encargado de tranquilizar y proporcionar una horizontalidad con 
respecto al terreno de la lámina de agua. De este modo se favorece 
que el agua cumpla la condición de movimiento unidimensional en 
lámina libre: en una sección transversal (perpendicular a la dirección 
del flujo) la cota del agua es la misma para todo el ancho. Así se 
consigue que el flujo alcance con más facilidad las condiciones de 
aproximación en régimen permanente y uniforme. 
Se pretende así reproducir lo más fielmente posible la llegada del 
agua (por una calle) a una rejilla en condiciones reales. El agua entra 
en la plataforma de ensayo con una distribución transversal de 
calados muy similar a la que se produce en la realidad en una calle 
de la ciudad. 
El depósito de cabecera tiene unas dimensiones de 3.85 m de ancho 
(abarca todo el ancho útil de la plataforma), unos 2 m de alto (lo que 
permite que el agua asuma suficiente altura sobre la plataforma) y un 
metro de anchura, lo que asegura un volumen de almacenamiento y 
regulación suficiente para tranquilizar el flujo de entrada.  
El depósito y la plataforma se unen mediante una junta elástica en 




respecto aldepósito (que es fijo) y que garantiza la impermeabilidad, 
impidiendo que se escape el agua. 
La plataforma tiene una superficie total de 3.85 x 5.50 m2. El área útil 
por donde circula el agua es de 3.00 x 5.50 m y el flujo es encauzado 
por dos paredes de PVC, de unos 30 cm de altura. La máxima altura 
de agua durante los ensayos será de 15 cm, equivalente a la altura 
del bordillo tipo existente en las calles de Barcelona. 
La plataforma se apoya en tres puntos: las dos esquinas cercanas al 
depósito de cabecera y un punto hacia el otro extremo aguas abajo 
de la misma.  
El primer apoyo está formado por una rótula sobre una columna de 
1.80 m que permite giros pero no desplazamientos, por lo que es el 
punto fijo de la plataforma. Está situado en la esquina aguas arriba 
en la margen izquierda según el sentido del flujo.  
El segundo apoyo está situado en la esquina derecha del extremo 
aguas arriba en sentido del flujo. Está formado por una rótula 
apoyada en una barra roscada que se sostiene en una columna de 
1.65 m. Un  volante en la barra roscada permite variar el 
desplazamiento vertical de dicho punto de apoyo. Se consigue así 
variar la pendiente transversal de la plataforma desde 0% hasta un 
valor máximo del 4%. 
El tercer apoyo permite giros y desplazamiento vertical y horizontal. 
Está provisto de un motor de corriente alterna que permite a través 
de su cuadro de mandos, modificar de manera fácil la pendiente 
longitudinal desde un 0% hasta un máximo valor admitido del 10%. 
El agua captada por la reja ensayada cae a una arqueta construida 
en obra de fábrica, en donde se amortigua la caída del agua y se 
dirige hacia un vertedero de  forma triangular donde se afora el 
caudal mediante la medida de la altura de lámina de agua con ayuda 
de un limnímetro que proporciona una precisión en la lectura de una 





IMAGEN 26. PLATAFORMA DE ENSAYOS PARA REJAS E IMBORNALES. 
 
IMAGEN 27. REJILLA TRANSVERSAL CONTINUA. 
Protocolo del ensayo. 
Los ensayos se desarrollaron a escala 1:1 utilizando parte de la 
superficie de la plataforma. En particular se limitó el área de 
circulación del flujo a una ancho de 1.5 m de ancho y se estudió el 
funcionamiento hidráulico de las rejillas para un rango de caudales 






IMAGEN 28. REJILLAS TRANSVERSALES CONTINÚAS BAJO CONDICIONES DE ENSAYOS 
EN EL LABORATORIO DE LA ESCUELA DE CAMINOS DE LA UPC. 
El protocolo de ensayo supuso los siguientes caudales de paso por la 
plataforma (1.5 m de ancho) de 25 l/s, 50 l/s, 75 l/s y 100 l/s. Si se 
consideran los datos por metro lineal de rejilla, los 5 caudales 
unitarios de paso correspondientes serían 16.7 l/s, 33.3 l/s, 50 l/s, 
66.7 l/s por metro lineal de plataforma o rejilla transversal. El rango 
de caudales analizado es próximo a los caudales reales que nos 
encontramos en zonas urbanas durante episodios de lluvias intensos. 
La pendiente transversal se fijó en 0% debido a que estas rejillas se 
colocan en superficies que generalmente no presentan bombeos. Las 
pendientes longitudinales de ensayo fueron 0%, 0.5%, 1%, 2%, 4%, 
6%, 8%, 10%. 
Los datos de los ensayos se presentan en términos de eficiencia 
hidráulica (definida como el cociente entre el caudal captado y el 
caudal de paso) por metro lineal de rejilla considerando que ésa sea 





parte de los técnicos y fabricantes que quieran manejar esta 
información. 
Campaña experimental previa. 
Estas rejillas fueron los ensayados por el Grup de Recerca FLUMEN, 
en los cuales tenemos a continuación las imágenes de las rejas 
ensayadas y las características geométricas de las rejillas 
transversales analizadas.  
 

































1 100 30.20 25.00 3,020 1,112.40 40 1 0 
2 100 19.50 15.00 1,950 751.90 36 0 0 
3 100 12.40 10.40 1,240 397.40 34 0 0 
4 100 12.40 12.00 1,240 582.40 1 3 59 
5 100 50.00 50.00 5,000 2,012.00 1 3 21 
TABLA 21. PARÁMETROS GEOMÉTRICOS PARA LAS REJILLAS TRANSVERSALES 
CONTINUAS ANALIZADAS. 
Una vez realizado los ensayos en el Laboratorio de Hidráulica de la 
Universidad politécnica de Cataluña, para 5 diferentes rejas; se ha 
calculado mediante la ecuación propuesta por Gómez y Russo(2009) 
los valores de,  y R2, que fueron utilizados para la calibración y 






Coeficientes Característicos y Parámetros de Correlación de las Rejillas Transversales Continuas 












 -0.86 -0.81 -0.54 -0.77 -1.27 
 1.20 1.22 0.86 1.03 1.18 
R2 0.89 0.94 0.89 0.90 0.89 
TABLA 22 COEFICIENTES CARACTERÍSTICOS Y PARÁMETROS DE CORRELACIÓN DE LAS 
REJILLAS TRANSVERSALES CONTINUAS 
 


















IMAGEN 29. TIPOLOGIA ESTÁNDAR DE REJILLAS, ENSAYADAS POR FLUMEN. 
Nuevos Ensayos – Laboratorio Hidráulica UPC. 
Estos 2 ensayos de rejillas fueron realizados en la etapa de 
elaboración de esta tesina, de los cuales adjunto a continuación sus 
características geométricas. 







IMAGEN 30. TIPOLOGIA ESTÁNDAR DE REJILLAS, ENSAYADAS EN EL LABORATORIO  
UPC. 
































(cm) Nl nt Nd 
6 100 25.60 22.50 2,560 1,081.52 1 0 35 
7 100 48.60 47.60 4,860 2,455.50 0 0 30 
TABLA 23. PARÁMETROS GEOMÉTRICOS PARA LAS REJILLAS TRANSVERSALES 
CONTINUAS ANALIZADAS. 
Una vez realizados los ensayos en el Laboratorio de Hidráulica de la 
Universidad Politécnica de Cataluña, para 2 diferentes rejas; se han 
calculado los valores de ,  y R2, que fueron utilizados para la 
calibración y validación de las ecuaciones de correlación planteadas 
más adelante.  
 
Coeficientes Característicos y Parámetros de Correlación de las Rejillas 
Transversales Continuas  
Rejas Rejilla Transversal 6 Rejilla Transversal 7 
 -1.29 -1.22 
 1.28 1.20 
R2 0,95 0.96 
TABLA 24. COEFICIENTES CARACTERÍSTICOS Y PARÁMETROS DE CORRELACIÓN DE LAS 
REJILLAS TRANSVERSALES CONTINUAS. 
Ajuste para la estimación de los parámetros α y β, a partir de la 
geometría de las rejillas. 
Concepto de eficiencia de captación 
Definiremos eficiencia de captación (E) de las rejillas transversales 
continuas como el cociente entre el caudal interceptado y el caudal 
de paso por la plataforma.  




En los casos de sistemas de alcantarillado no sobrecargado, la 
eficiencia hidráulica de una entrada se puede definir como la relación 




     
      
    ( ) 
Dónde:  
  = Eficiencia de la entrada. 
        = Caudal captado por la estructura de captación (l/s). 
         = Caudal circulante por la calle (l/s). 
La Eficiencia (E)  depende de varios parámetros como ser: 
 Flujo acercándose Q. 
 El tipo de rejilla. 
 Geometría de la rejilla. 
   , Pendiente Longitudinal. 
   , Pendiente Transversal. 
 n, Área pavimenta – Rugosidad del pavimento. 
 Obstrucción, Factor. 
La eficiencia Hidráulica de las rejillas transversales continuas se 
puede expresar en términos de unidad de eficiencia (E = Eficiencia 
por metro lineal de rejilla) para facilitar el uso de los resultados para 
los ingenieros y fundiciones que podrían necesitar este tipo de 
información. 
Por lo tanto, la Ecuación (5) puede ser sustituida por la siguiente 
expresión: 
 =
     
 





  = Eficiencia de la entrada. 
      = Caudal interceptado por metro de estructura de captación 
(l/s/m). 
  = Caudal por unidad de ancho que circula por la calle 
(l/s/m). 
En general se puede observar que este tipo de estructura de 
captación presenta altos valores de eficiencia de captación (muy por 
encima de las rejas convencionales). En la Tabla 25 se presenta el 
rango de valores de la eficiencia hidráulica para cada tipo de rejilla 
analizada. 
Después de obtener datos directos a partir de los ensayos de 
captación, se ha intentado relacionar la eficiencia hidráulica de las 
rejillas de captación a los parámetros de flujo. Las condiciones del 
flujo durante los ensayos se caracterizaron por tener altos números 
de Reynolds (entre 67.000 y 267.000) así que el flujo pudo 
considerarse como flujo turbulento completamente desarrollado. Para 
este tipo de flujo se pueden considerar despreciables los efectos de 
la viscosidad. Además, al desarrollarse los ensayos a escala real y 
debido a las dimensiones de las rejillas y de sus elementos (barras, 
áreas de huecos, etc.), se pueden despreciar también las tensiones 
superficiales de la lámina de agua. 
Rejilla Rango de eficiencia 
(%) 
Tipo 1 53 – 100 
Tipo 2 40 – 100 
Tipo 3 19 – 97 
Tipo 4 15 – 97 




Tipo 6 32 – 93 
Tipo 7 50 - 100 
  
TABLA 25. RANGO DE EFICIENCIA HIDRÁULICA DE LAS REJILLAS CONSIDERANDO LOS 
DIFERENTES CAUDALES DE PASO Y LAS CONFIGURACIONES GEOMÉTRICAS 
ESTABLECIDAS EN EL PROTOCOLO DE ENSAYO. 
Considerando el análisis dimensional del problema, y por todo lo 
dicho anteriormente, es posible deducir que una cantidad 
adimensional como la eficiencia hidráulica E debería depender solo 
de la geometría de la rejilla (dimensiones, diseño hidráulico, área de 
huecos, etc.) y de otro parámetro adimensional que describa las 
características inerciales y gravitacionales del flujo: el número de 
Froude Fr del flujo de paso por la rejilla. 
El número de Froude del flujo es un parámetro estrictamente 
asociado al caudal de paso, la rugosidad superficial y a parámetros 
geométricos como las pendientes longitudinales y transversales. Los 
datos experimentales fueron analizados y finalmente se encontró una 
relación lineal entre la eficiencia hidráulica E y el número de Froude 
del flujo Fr, para cada rejilla y cada caudal de paso (Gómez y Russo, 
2009a),(Gómez y Russo, 2009b). 
 =                                                                           ( ) 
Dónde: 
a y b son parámetros característicos de las rejillas y del caudal 
circulante  
Fr es el número de Froude relacionado al caudal circulante q 










v es la velocidad del flujo 
A es la sección transversal del flujo 
B es el ancho superficial del flujo. 
 
q Rejilla  
Tipo 1 
Rejilla 








































































TABLA 26. COEFICIENTES A Y B PARA TODAS LAS REJILLAS TRANSVERSALES Y LOS 
CAUDALES ESPECÍFICOS DE PASO POR LA PLATAFORMA 
Los resultados obtenidos pueden ser utilizados para calcular la 
eficiencia hidráulica de estas rejillas considerando un caudal 
circulante constante. En este caso, como primera aproximación, 
podría emplearse la hipótesis de régimen permanente y uniforme 
para calcular el número de Froude. Para caudales intermedios habría 
que interpolar  entre los valores calculados para los caudales de 
ensayo. 
La ecuación 7 puede resultar no muy práctica a la hora de emplearse 
para diferentes caudales (los coeficientes a y b son característicos 
del tipo de rejilla y de los caudales de paso). Con el fin de hallar una 
ecuación válida para todos los caudales circulantes, sobre la base de 
los datos experimentales, otra ecuación ha sido propuesta. Esta 
expresión relaciona la eficiencia hidráulica y algunos parámetros de 
flujo (número de Froude y calado) y coeficientes característicos de 
las rejillas. (Gómez y Russo, 2009). 
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   = Eficiencia de la rejilla. 
    = Coeficientes que dependen de forma exclusiva de la 
geometría de la rejilla. 
   = es la longitud efectiva o longitud mínima del rectángulo 
incluyendo el área de huecos en la dirección del flujo. 
  = es el calado del flujo calculado aguas arriba de la rejilla. 
 y  depende solo de la geometría de la reja ( área de huecos, 
orientación de las ranuras, número de barras, etc.) 
En la Tabla se presentan los coeficientes característicos  y  para 
todas las rejillas transversales ensayadas y los coeficientes de 















 -0.86 -0.81 -0.54 -0.77 -1.27 -1.28 -1.22 
 1.20 1.22 0.86 1.03 1.18 1.27 1.20 
R
2
 0.89 0.94 0.89 0.90 0.89 0.95 0.96 
TABLA 27. COEFICIENTES  Y  PARA TODAS LAS REJILLAS TRANSVERSALES Y LOS 
COEFICIENTES DE CORRELACIÓN. 
 
Para rejas no ensayadas  y  no pueden a priori estimarse, sin 
acudir a los ensayos previos en el laboratorio. 
Rejillas de Estudio para el ajuste 
Como podemos ver aquí, en cuanto a forma y tamaño son muy 
distintos, lo que hace más difícil a la hora de proponer la correlación, 
pero a la vez más representativa porque el resultado será adecuado 




De las cuales contamos con rejillas 3 y 4 que tiene un ancho muy 
pequeño; las de un ancho más normal son las rejillas 1, 2 y 6; y por 
último las de un gran ancho son las rejillas 5 y 7. Aquí hablo del 
ancho de la reja en dirección del flujo del agua. 
Para la determinación de la correlación de α y β se ha considerado la 
Reja 5 como validación. 
Este cálculo se hizo con los resultados de 7 rejas distintas que fueron 
ensayadas en el Laboratorio de Hidráulica de la UPC, donde se tomó 
en cuenta que 6 rejillas fueron para calibrar los coeficientes y la 
última fue utilizada como validación.  
Rejas USO 
Reja 1  Calibración 
Reja 2 Calibración 
Reja 3  Calibración 
Reja 4  Calibración 
Reja 6  Calibración 
Reja 7  Calibración 
Reja 5  Validación 
TABLA 28  REJAS UTILIZADAS PARA LA CORRELACIÓN DE Α Y Β. 
 
Propuesta de obtención de  y  a partir de la geometría de las 
rejillas. 
Aunque los mejores resultados se obtendrían a partir de los ensayos 




experimentales. Por todo eso, se ha buscado una correlación entre 
los parámetros y , base del ajuste, con algunas características 
geométricas importantes de las rejas ensayadas.  
Para el cálculo de esta ecuación se eliminaron todos los valores de 
eficiencia mayores al 100%, tanto en los datos experimentales como 
en los resultados de la ecuación de correlación. 
Después de varios intentos se propone ecuaciones del tipo: 
 = −     
(  )  6 
(       )   5
 (𝑛   )
  32  (𝑛   )
  33  (𝑛   )
    3               (  ) 
 
 = −      (  ) 4                                                                       (  ) 
Dónde: 
   = es la longitud efectiva o longitud mínima del rectángulo 
incluyendo el área de huecos en la dirección del flujo. 
    = Es el número de barras diagonales de la reja. 
    = Es el número de barras longitudinales de la reja. 
    = Es el número de barras transversales de la reja. 
        = Área de Huecos de la reja. 
(Todos los datos deben ser medidos para un ancho unitario). 
Como podemos ver la ecuación de α está en función de la longitud 
efectiva de la reja, área de huecos y la sumatoria del números de 
barras longitudinales, transversales y diagonales; y β está en función 
solo de la longitud efectiva, por lo que vemos que nuestros 
coeficientes de correlación se pueden determinar a partir de la 




Este ajuste reproduce el comportamiento de todo tipo de rejas con un 
rango de valores, en sus características geométricas, similares a las 
ensayadas. 
Podemos aproximar la ecuación de ajuste de la eficiencia de una reja 
transversal continua sin tener que realizar ningún ensayo previo. 
CALCULO DE LA EFICIENCIA EN LOS SUMIDEROS DE LA RED 
DE DRENAJE PLUVIAL 
Se calculó los parámetros alfa y beta según el tipo de sumidero 
empleado en el drenaje pluvial. 
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TABLA 29.  CALCULO DE LOS PARAMETROS ALFA Y BETA 
Con los términos alfa y beta se procedió a calcular el caudal captado 
y el que sigue por las calles interactuando con los tirantes según la 
siguiente tabla. 
S= 0.00700 
















AREA VELOCIDAD FR 
      Qcalle*E         
0.000 0.000 0.00% 0.000 0 0.000 0 0 
0.080 0.070 96.30% 0.068 0.003 0.064 1.09924302 1.38729629 
0.085 0.077 95.02% 0.074 0.004 0.068 1.13804934 1.39338821 
0.090 0.085 93.76% 0.079 0.005 0.072 1.17556339 1.39876675 
0.095 0.092 92.52% 0.085 0.007 0.076 1.21187217 1.40351001 
0.100 0.100 91.28% 0.091 0.009 0.080 1.24705293 1.4076847 
0.105 0.108 90.07% 0.097 0.011 0.084 1.28117465 1.41134825 
0.110 0.116 88.87% 0.103 0.013 0.088 1.31429933 1.41455047 
0.115 0.124 87.68% 0.109 0.015 0.092 1.34648298 1.41733481 
0.120 0.132 86.50% 0.114 0.018 0.096 1.37777645 1.41973941 




0.130 0.150 84.19% 0.126 0.024 0.104 1.4378743 1.42354024 
0.135 0.158 83.06% 0.132 0.027 0.108 1.46676008 1.4249929 
0.140 0.167 81.93% 0.137 0.030 0.112 1.49491934 1.42617969 
0.145 0.177 80.82% 0.143 0.034 0.116 1.52238529 1.42712193 
0.150 0.186 79.72% 0.148 0.038 0.120 1.5491887 1.42783885 
0.155 0.195 78.63% 0.154 0.042 0.124 1.5753582 1.42834781 
TABLA 30.  TABLA DE EFICIENCA DE UN SUMIDERO TRANSVERSAL CON UNA PENDIENTE 
LONGITUDINAL 0.007% 
5.11 SIMULACION DE LA CAPTACION DE LAS REJILLAS 
Con la ayuda del Hydrologic Modeling System (HEC-HMS), que tiene 
implementado, algunas funciones hidrológicas que pueden ser usadas en 
hidrología urbana. 
En el modelo se busca reproducir el comportamiento de una vía urbana. 
Cada sub-cuenca es la representa en el modelo hidrológico, la distancia 
entre cada sumidero, y estos son sus componentes. 
El modelos se puede observar 17 calles que son las cuadras que 
intervienen en la av. EEUU, se muestran un sumidero reciben el aporte de 
dos sub-cuencas como son las calles y casas. 
 
IMAGEN 31. MODELACION DE LA CUENCA EN EL HEC-HMS. 
Una vez introducido los sumideros, casas y calles como se representa en 





IMAGEN 32. VENTANA DEL ELEMENTO CALLES DONDE SE INTRODUCE EL METODO DE 
TRANSFORMACION DE ONDA CINEMATICA. 
Como el micro cuenca “calles” se analizara por el método de la onda 
cinemática se tendrán que poner los datos de los dos planos a estudio 
como son el caudal que cae de la berma como el que cae de una parte de 
la calzada. 
 
       




       
IMAGEN 34. VENTANA DEL ELEMENTO CALLES DEL PLANO BERMA. 
La micro cuenca casas se analizara por el método de transformación de 
SCS hidrograma unitario se tendrá que hallar el tiempo de retardo de la 
micro cuenca casas y colocar, en el caso de las pérdidas se hora por el 
número de curva por ser y ser prácticamente impermeable se pondrá un 
numero de curva de 98. 
 





IMAGEN 36. PERDIDAS POR EL METODO DEL NUMERO DE CURVA DE LA SUB-CUENCA CASAS 
Las pérdidas se realizaran por el método del número de curva. 
 
IMAGEN 37. EL MÉTODO DE TRANSFORMACIÓN LLUVIA ESCORRENTÍA POR EL MÉTODO DEL 
HIDROGRAMA UNITARIO. 
Una vez insertado estos datos de las cuencas se tendrá que poner las 
características del sumidero que captara el caudal de ambos, en los 




capta estos sumideros en un determinado evento, es decir la eficiencia de 
este sumidero esta variara según se modifique la pendiente. 
 
IMAGEN 38. CARACTERISTACAS DEL ELEMENTO SUMIDERO. 
 






IMAGEN 39. TABLA DE EFICIENCA SEGÚN EL CAUDAL QUE CIRCULA Y EL CAPTADO POR EL 
SUMIDERO CON UNA PENDIENTE 0.013. 
Una vez puesto los elementos a analizar se crean la serie temporal de la 
lluvia, en este caso la precipitación hallada con un periodo de retorno de 






IMAGEN 40. INTRODUCCIÓN DE DATOS DE LA LLUVIA. 
Culminado todos estos pasos se procede con la creación del control de 
resultados, cada cuanto quieres que evalué el programa que cuencas y 
que modelos meteorológicos se asignaran al control para realizar el 
cálculo. Se corre el programa y se procede a la revisión de cuanto caudal 






IMAGEN 41. RESULTADOS DE LA AV. EEUU. 
Las simulaciones tienen por objetivo, ubicar los sumideros cada cierta 
distancia de tal manera que no se sobrepasen los criterios de riesgo, por 
lo que es recomendable chequear los valores de calado en la canal, que 
realiza la laminación de agua de las cuencas superiores. 
 
        Resumen de criterios de riesgo en función de pendientes de calles en la AV. ESTADOS 
UNIDOS 
  
                
Descripció
n 





Area Perimetro Radio Rugosidad Caudal Caudal K* Vmax ymax yopt 
  







    









CALLE 1 0.036 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.1532 153.20 7.47 1.0 0.05 0.05 0.049 0.049 
CALLE 2 0.025 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.128 127.66 6.22 1.0 0.06 0.06 0.060 0.060 
CALLE 3 0.023 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.122 122.45 5.97 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 4 0.023 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.122 122.45 5.97 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 5 0.018 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.108 108.33 5.28 1.0 0.08 0.06 0.060 0.060 
CALLE 6 0.02 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.114 114.19 5.57 1.0 0.08 0.06 0.060 0.060 
CALLE 7 0.026 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.130 130.19 6.35 1.0 0.06 0.06 0.060 0.060 
CALLE 8 0.019 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.111 111.30 5.43 1.0 0.08 0.06 0.060 0.060 
CALLE 9 0.028 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.135 135.11 6.59 1.0 0.06 0.06 0.059 0.059 
CALLE 10 0.028 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.135 135.11 6.59 1.0 0.06 0.06 0.059 0.059 




CALLE 12 0.023 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.122 122.45 5.97 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 13 0.027 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.133 132.67 6.47 1.0 0.06 0.06 0.060 0.060 
CALLE 14 0.024 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.125 125.09 6.10 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 15 0.032 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.144 144.44 7.04 1.0 0.05 0.05 0.054 0.054 
CALLE 16 0.029 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.137 137.50 6.70 1.0 0.06 0.06 0.058 0.058 
CALLE 17 0.012 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.088 88.45 4.31 1.0 0.11 0.06 0.060 0.060 
TABLA 31.  RESUMEN DE CRITERIOS DE RIESGO EN FUNCION DE LAS PENDIENTES EN LA 
AV. ESTADOS UNIDOS 
Para la pendiente del primer tramo de S=0.032, el caudal máximo que 
puede circular sin sobrepasar el criterio de riesgo es de slQ /_144 , el 
caudal es inferior al máximo que se recibe en eses tramo de la ciudad de 
slQ /_2.6  , para un espaciamiento de 77.3 m, entre sumideros. 
Teniendo en cuenta que las calles o avenidas tienes longitud  máxima es 
de 80 m, un sumidero por cuadra, es una buena elección, las mayoría de 
cuadras son de corta longitud. 
Cuando la pendiente cambia a S=0.036, el caudal máximo sería de 
slQ /_2.153 , con un calado de my _06.0 , cualquier caudal superior, 
incumpliría el criterio de riesgo de calado. En la simulación se observa 
que para espaciamiento de 77.3 m, entre sumideros el caudal en el tramo 





IMAGEN 42. RESULTADOS DEL CAUDAL CAPTADO POR LOS SUMIDEORES EN LA AV. ESTADOS 
UNIDOS. 
5.12 CRITERIOS DE RIESGO 
La normativa Peruana Obras de saneamiento OS-060, no contemplan, 
ningún criterio de riesgo en el diseño de redes de drenaje pluvial, por lo 
cual, se tratara de adaptar las recomendaciones de otras realidades a la 
zona de estudio. 
Es sabido que el flujo en los viales urbano,  producto de la precipitación 
tiene consecuencias sobre las actividades socio-económicas, 
desplazamiento y seguridad de las personas, por lo cual es fundamental 
que una red de drenaje establezca estos criterios de manera clara. 
La capacidad de arrastre que supone un flujo de pequeño calado pero con 
velocidades altas, en una vía, los niveles de agua del orden de 
centímetros, las velocidades que se pueden alcanzar en calles de gran 




a. Calado máximo ( MAXy ) 
b. Velocidad máxima ( MAXV ) 
c. Estabilidad al vuelco ( MAXVy ) 
d. Estabilidad al deslizamiento ( 2MAXVy ) 
CRITERIO DE CALADO MÁXIMO 
El criterio de calado máximo minimiza el daño, que una lámina de agua 
sea capaz de causar en la acera y/o la calzada. 
Los criterios de Denver .45 m, en el condado de Clark de 0.30 m, o de 
Mendoza también de 0.30 m. son excesivos para la zona pues al ser 
mayoritariamente  plana, y no haber previsto en su asentamiento, que las 
viviendas o comercios tenga una altura de protección equivaldría a 
inundar la ciudad. 
Teniendo en cuenta que la Ciudad de Arequipa y en especial la zona de 
estudio, está en sus totalidad asfaltado, es posible reglamentar que las 
pendientes transversales este  alrededor del 2%  y limitar el ancho de 
inundación a un carril de circulación (3.0  metros). 
._06.0)3%(2 myMAX   
La expresión impone un límite para el calado en la calzada, y teniendo en 
cuenta que  conocemos las características del canal, como son pendiente 
de fondo, coeficiente de rugosidad de Manning, talud del canal triangular,  
podemos para cada una de las pendientes saber a priori, cual es el 





IMAGEN 43. CANAL TRIANGULAR UTILIZADO PARA EL CALCULA POR EL METODO DE 










































El máximo caudal asociado al criterio de riesgo de calado y=0.06 m, es de 
0.107 m3/s, es decir, que  para cumplir la restricción, cualquier caudal, 
que circule por la calzada, para la pendiente de 0.04 m/m, debe ser 
inferior a 107 l/s. 






























Para la pendiente longitudinal de 0.005 m/m, el máximo caudal circulante, 
por la calzada  deberá ser inferior a 38 l/s. 
CRITERIO DE VELOCIDAD MÁXIMA 
Es conveniente limitar los valores máximos de velocidad del flujo que 
circula por las calles. Valores muy altos favorecen los arrastres, dificultan 
la adherencia entre pavimento y peatón o vehículo rodado, y finalmente 
producen molestias asociadas al impacto sobre los obstáculos ya sean 
personas o elementos fijos. 
José Ramón Témez (1992), propone el criterio de “velocidad·calado” que 
gráficamente se expresa como: 
 
IMAGEN 44. RIESGO  POR VELOCIDAD MÁXIMA. 
Podemos aceptar un peligro moderado, por lo cual la velocidad límite será 










































3/2*yKVMAX   
 Canal de pendiente longitudinal S=0.04 
 
3/277.7 yV   
Siendo la Velocidad = 1.0 m/s., ._05.0 my  ,que sería la nueva restricción 
de calado, para esta pendiente canal de pendiente longitudinal S=0.005 
 
3/274.2 yV   ._22.0 my   
Lo cual determina, que cumpliendo, la restricción del calado, o lo que es 
lo mismo del caudal circulante en la calzada, se cumplirá con la restricción 
de velocidad. 
CRITERIO DE ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO 
Este criterio considera el efecto que produce la combinación de velocidad 
y calado del flujo que escurre por la calle y evalúa la capacidad del peatón 
para mantener la estabilidad al deslizamiento. 








 es el coeficiente de arrastre y que depende de la forma de la 
superficie contra la cual choca el fluido,    es la densidad del fluido y A  
su proyección frontal del área donde actúa la fuerza del agua y que es 




Por otro lado, suponiendo que la persona , deba mantenerse en pie, la 
fuerza que debe equilibrarla es la de fricción del calzado sobre el suelo y 
que sería igual a: 
PF   
Siendo   el coeficiente de fricción calzado-pavimento y que depende de 
la  interacción entre estos dos materiales y P  el peso total de la persona. 
Si consideramos la fuerza de rozamiento como la mitad y dividimos 



















Asumiendo un  coeficiente de rozamiento 5.0  el coeficiente de 
arrastre 
20.1dC ,  el peso de un adulto promedio kgP 60  y el ancho 
2.0B   





IMAGEN 45. RIESGO  POR DESLIZAMIENTO. 
 
Si las restricciones son my _06.0 y smV /_0.1  
232 /_23.106.0 smyV   
CRITERIO DE ESTABILIDAD AL  VUELCO 
El criterio de estabilidad al vuelco es una extensión del criterio anterior 
con la diferencia que ahora la fuerza estabilizadora no es la fricción 
calzado-pavimento, sino el peso del peatón. 
Aquí partimos del supuesto que el transeúnte es un sólido rígido, y por 
tanto, el momento volcador será el provocado por la fuerza dinámica del 





, y actuando a 















FM dV   
A su vez, el momento estabilizador está constituido por el peso de la 
persona, aplicado en su centro de gravedad, por lo que tendrá un brazo 
































Con  my _06.0 y smV /_0.1  
smVy /_5.006.0 2  
 
Descripción 
  Calado                 
 
    Deslizamiento Vuelco 
Pendiente y 
Talud 
Área Perímetro Radio Rugosidad Caudal Caudal K* Vmax ymax yopt 
  







    




 <  0.5 m
2
/s 
CALLE 1 0.009 





CALLE 2 0.009 





CALLE 3 0.007 





CALLE 4 0.007 





CALLE 5 0.007 





CALLE 6 0.003 








CALLE 7 0.003 





CALLE 8 0.003 





CALLE 9 0.01 





CALLE 10 0.011 





CALLE 11 0.012 





CALLE 12 0.015 





CALLE 13 0.002 





CALLE 14 0.012 





CALLE 15 0.007 





CALLE 16 0.001 





CALLE 17 0.008 





CALLE 18 0.004 





CALLE 19 0.002 





CALLE 20 0.003 





CALLE 21 0.004 





TABLA 32. CRITERIOS DE RIESGO AV. DOLORES 
 
El análisis del cuadro, donde están reflejadas todo el rango de pendientes de la 
zona de intervención, lo vamos a realizar en función a los cuatro criterios de 
riesgo. 
 
Calado máximo ( MAXy ) 
El calado máximo de ,_06.0 myMAX  es el límite para pendientes entre 
04.000001.0  S  
Para pendientes por encima 07.004.0  S , el límite de calado es y=0.04 
m. y para las superiores el calado limite debe ser y=0.03 m. 
Velocidad máxima ( MAXV ) 
La velocidad máxima, es la establecida para todas las pendientes 
smVMAX /_20.1  
Estabilidad al vuelco ( MAXVy ) 




Estabilidad al deslizamiento (
2
MAXVy ) 
Cumple para todas las pendientes que smVyMAX /_23.1




















CAPITULO VI: ESTUDIOS HIDRAULICOS 
6.1 CONSIDERACIONES GENERALES 
En esta sección trataremos el diseño de la red de  drenaje y las vías de 
evacuación del agua antes captada por los sumideros además de cajas 
de registros que en algún futuro se podrán unir a la red de las avenidas, 
ya que se tomara un aporte como micro-cuenca en las distintas 
urbanizaciones, este sistema deberá contar con los parámetros de nos 
manda la Norma Técnica Peruana OS-060, como son la velocidad 
mínima, velocidad máxima, pendientes mínima, pendiente máxima, todos 
estos criterios optimizaran el normal funcionamiento del mismo. 
Para todo este cálculo se empleara el programa SWMM el cual mediante 
una simulación de las redes de drenaje nos ayudara a determinar el 
diámetro de las tuberías de conducción, la velocidad del flujo y la 
pendiente de la red y como estos datos compararlos con la norma para 
poder optimizar el diseño. 
6.2 APROXIMACION DE LA ONDA CINEMATICA PARA CALCULOS 
HIDRAULICOS 
El tercer sub-problema, como habíamos apuntado del Drenaje Urbano, es 
que los conductos sean capaces de transportar el fluido, sin que se 
produzcan el retorno a la superficie. 
Dado que el detalle completo en tiempo y espacio, de lo que pasa en los 
conductos es necesario modelar integrante  el problema.  
Flujo unidimensional no estacionario gradualmente variado  
Las ecuaciones de  Saint-Venant, de la cual tratamos en la capitulo 




 El flujo es unidimensional; la profundidad y la velocidad varían 
solamente en una dirección longitudinal del canal.  
 El flujo varía gradualmente a lo largo del canal, de tal manera que la 
presión hidrostática prevalece y las aceleraciones verticales pueden 
despreciarse 
 La pendiente del fondo del canal es pequeña y el lecho es fijo.  
 El fluido es incompresible y de densidad constante a lo largo del flujo. 
Para movimiento no permanente en lámina libre con sección constante: 


















Ecuación de cantidad de movimiento (Equilibrio de Fuerzas) 


















t   =  tiempo 
V  =  media del agua en la dirección longitudinal 
y  =  nivel del agua (calado) en dicha sección 
x  =  abscisa a lo largo del conducto. 
A  =  área del flujo 
b  =  ancho superficial del agua 
I0 =  Pendiente del fondo del canal en la dirección longitudinal 
If =  Pendiente de la línea de energía (fricción) 
g   =  aceleración de la gravedad 
 







Aceleración Local: describe el cambio en el momentum 





Aceleración Convectiva: describe el cambio en el 






Fuerza de Presión: Fuerza debidas a los diferentes 
niveles de 
agua entre puntos del colector 
   Fuerza Gravitacional: pendiente del lecho So 
   Fuerza de Fricción: pendiente motriz, Sf, pérdida de 
energía por 
unidad de peso y por unidad de longitud, expresión de las 
fuerzas 
de disipación de energía por fricción. 
Modelos flujo no permanente 
Existen varios modelos unidimensionales para la solución del flujo no 
Permanente, los que se pueden definir en la ecuación de momentum: 
 





























Tanto el modelo de onda cinemática como el de onda de difusión son 
útiles para describir la propagación de ondas aguas abajo cuando la 
pendiente del canal es mayor que aproximadamente  0.01 y no existen 
ondas propagándose aguas arriba debido a perturbaciones como mareas, 
flujos tributarios u operación de embalses. 
Las ondas dinámicas dominan el flujo cuando las fuerzas inerciales y de 
presión son importantes, como ocurre en ríos o alcantarillas de pendiente 
baja y cuando los efectos de remanso de las perturbaciones de aguas 
abajo no son despreciables, como es el caso de la ciudad de Arequipa. 
En este caso, se usan todos los términos de la ecuación de cantidad de 
movimiento: 


















Este modelo tiene en cuenta todas las fuerzas que actúan en el fluido y 
son necesarias de condiciones de contorno aguas arriba y aguas abajo. 
Modelos de Simulación para Sistemas de Alcantarillado  
 Storm Water Management Model (SWMM) 
Bajo el auspicio de EPA, un consorcio de contratistas B Metcalf and 
Eddy, Incorporated, de la Universidad de Florida, Water Resources 
Engineers, e Incorporated B desarrollaron de 1969 a 1971 el Storm 
Water Management Model SWMM, capaz de simular escorrentía de 
agua de tormentas y fenómenos de desborde en alcantarillados. 
Problemas cuantitativos y cualitativos y opciones de control pueden ser 
analizados con este modelo, con estimación de costos asociados a 





SWMM simula tormentas sobre la base de ingreso de precipitaciones 
(hietogramas) a sistemas de alcantarillado y presenta resultados en 
forma de valores cuantitativos y cualitativos. 
Está compuesto por los siguientes bloques: 
Bloque RUNOFF 
Runoff, es el módulo en el que se caracteriza la cuenca de drenaje, y 
tiene como función simular los fenómenos de generación de 
escorrentía de una cuenca y la generación de hidrogramas 
(caudales) de entrada en la red de drenaje.  
Dentro de una Cuenca Hidrográfica pueden presentarse distintas 
subcuencas que tienen sus características especiales, tales como 
precipitación máxima, humedad, temperatura, infiltración, etc. Así, el 
módulo runoff estima la escorrentía del agua de lluvia en cada una 
de las subcuencas, siendo necesario determinar puntos concretos 
en donde se recogerá la escorrentía de la zona. (Generalmente 
sumideros en pozos del sistema de drenaje). 
Los cálculos de la escorrentía están basados en un modelo de 
depósitos modificado con la onda cinemática. 
De acuerdo a los datos ingresados, Runoff divide la subcuenca en 
función del porcentaje de impermeabilidad y retención en cada zona 
en: 
 Sub área Permeable 
 Sub área impermeable con retención superficial 
 Sub área impermeable sin retención superficial 
La escorrentía se genera aproximando el funcionamiento de cada 
una de estas zonas a un depósito no lineal, cuyo cálculo se lo realiza 





IMAGEN 47. APROXIMACIÓN SUBCUENCA A DEPÓSITO LINEAL  
Para calcular el caudal de salida se utiliza la siguiente 






Q   
Donde: 
Q  =  caudal de salida de la subcuenca 
W =  ancho de la subcuenca 
n =  coeficiente de rugosidad de Manning 
H =  profundidad del agua 
d = profundidad de retención superficial (m)  
Io =  pendiente de la cuenca. 








i   
Donde: 
 
V =  volumen de agua en la subcuenca (V= A*h) 
h =  profundidad del agua o calado 




A =  superficie de la subcuenca 
i =  intensidad de lluvia neta (precipitación menos infiltración y 
evaporación) 
Q = caudal de salida de la subcuenca 
La ecuación del depósito no lineal se obtiene resolviendo el sistema 
de ecuaciones,  dando lugar a una ecuación diferencial no lineal: 







La misma que se resuelve mediante un esquema de diferencias 
finitas. 
Bloque EXTRAN 
En Extran, la ecuación de cantidad de movimiento es combinada con 
la ecuación de continuidad para producir una ecuación a ser resuelta 


























Q Caudal en el conducto 
V Velocidad de flujo en el conducto 
A Área transversal de flujo 
H Carga hidráulica 
If Pendiente de fricción 
Modela el ingreso de caudales en los nudos con hidrogramas, 
mediante archivos de interface de bloques previos de SWMM 
(Runoff) o por ingreso directo en este bloque. 
Al usar un método explícito su estabilidad es gobernada por la 
velocidad de onda en los conductos o canales más cortos del 




La modelación del sistema de alcantarillado está basada en el 
concepto “conducto nudo”. Esto permite una gran flexibilidad en el 
tipo de problemas que pueden ser analizados con Extran, los que 
incluyen a tuberías paralelas, redes, divisiones laterales (reboses), 
orificios, bombas y sobrecarga parcial dentro del sistema. 
 
IMAGEN 48. ESQUEMA DE CONDUCTOS. 
Limitaciones significativas 
Las pérdidas de carga en buzones, expansiones, contracciones, 
curvas no son directamente consideradas, éstas deben ser 
reflejadas en el valor del coeficiente “n” de Manning asignándole un 
mayor valor numérico. 
6.3 USO Y OPTIMIZACION DEL DISEÑO MEDIANTE EL PROGRAMA 
SWMM 
El Stormwater Management Model (modelo de gestión de aguas 
pluviales) de la EPA (SWMM) es un modelo dinámico de simulación de 
precipitaciones, que se puede utilizar para un único acontecimiento o 
para realizar una simulación continua en periodo extendido. El programa 
permite simular tanto la cantidad como la calidad del agua evacuada, 
especialmente en alcantarillados urbanos. El módulo de escorrentía o 
hidrológico de SWMM funciona con una serie de cuencas en las cuales 
cae el agua de lluvia y se genera la escorrentía. El módulo de transporte 
o hidráulico de SWMM analiza el recorrido de estas aguas a través de un 




almacenamiento y tratamiento, bombas y elementos reguladores. 
Asimismo, SWMM es capaz de seguir la evolución de la cantidad y la 
calidad del agua de escorrentía de cada cuenca, así como el caudal, el 
nivel de agua en los pozos o la calidad del agua en cada tubería y canal 
durante una simulación compuesta por múltiples intervalos de tiempo. 
Características del modelo hidrológico 
SWMM considera distintos procesos hidrológicos que se producen en la 
salida de las aguas urbanas. 
Entre éstos se encuentran: 
► Precipitaciones variables en el tiempo 
► Evaporación de las aguas superficiales estancadas 
► Acumulación y deshielo de nieve 
► Intercepción de precipitaciones por almacenamiento en depresiones 
► Infiltración de las precipitaciones en capas del suelo no saturadas 
► Entrada del agua de la infiltración en acuíferos 
► Intercambio de flujo entre los acuíferos y el sistema de transporte 
► Modelo de depósitos no lineales para el flujo superficial 
La variabilidad espacial en todos estos procesos se alcanza dividiendo 
una determinada área de estudio en áreas de captación de agua más 
pequeñas y homogéneas (N.d.T. denominadas cuencas). Cada una de 
éstas contiene su propia fracción de subáreas permeables e 
impermeables. El flujo superficial puede producirse entre las distintas 
subáreas, entre las distintas cuencas o entre los puntos de entrada al 
sistema de drenaje. 
Junto a esto, SWMM contiene un conjunto flexible de herramientas de 




debido a la escorrentía superficial y los aportes externos de caudal a 
través de una red de tuberías, canales, dispositivos de almacenamiento 
y tratamiento, y demás estructuras. Estas herramientas incluyen la 
capacidad de: 
► Manejar redes de tamaño ilimitado 
► Utilizar una amplia variedad de geometrías para las conducciones, 
tanto abiertas como cerradas, así como los canales naturales 
► Modelar elementos especiales como unidades de almacenamiento y 
tratamiento, divisores de flujo, bombas, vertederos y orificios. 
► Aplicar caudales externos y concentraciones para determinar la 
calidad del agua de las aguas superficiales, intercambio de caudales con 
los acuíferos, caudales de infiltración en los colectores dependientes de 
la precipitación, caudales sanitarios en tiempo seco y aportes externos 
definidos por el usuario. 
► Realizar el análisis hidráulico por distintos métodos como el flujo 
uniforme, la onda cinemática o la modelación completa por onda 
dinámica. 
► Modelar distintos regímenes de flujo, como pueden ser remanso, 
entrada en carga, flujo inverso y acumulación en superficie. 
► Aplicar controles dinámicos definidos por el usuario para simular el 
funcionamiento de las bombas, la abertura de los orificios o la posición 
de la cresta de un vertedero. 
Además de modelar la generación y transporte de la escorrentía 
superficial, SWMM puede también estimar la producción y evolución de 
cargas contaminantes asociadas a dicha escorrentía. Se pueden 
modelar los siguientes procesos para cualquier número de sustancias 




► Acumulación del contaminante durante tiempo seco para diferentes 
usos del suelo 
► Arrastre del contaminante en determinados usos del suelo durante 
episodios de tormenta 
► Contribución directa debida a la propia lluvia 
► Reducción de la acumulación debida a la limpieza de calles en tiempo 
seco 
► Reducción en cargas de arrastre debidas a BMPs4 
► Entrada de flujos sanitarios en tiempo seco y otros aportes externos 
especificadas por el usuario en cualquier punto del sistema de drenaje 
► Seguimiento de las sustancias asociadas a la calidad del agua a lo 
largo de todo el sistema 
► Reducción en la concentración del contaminante por medio de 
tratamientos en depósitos o debido a procesos naturales en tuberías y 
canales 
Aplicaciones típicas de SWMM 
Desde su aparición, SWMM se ha utilizado en miles de redes de 
evacuación de aguas tanto residuales como pluviales. Entre las 
aplicaciones típicas se pueden mencionar: 
► Diseño y dimensionamiento de componentes de la red de drenaje 
para prevenir inundaciones 
► Dimensionamiento de estructuras de retención y accesorios 
correspondientes para el control de inundaciones y protección de la 
calidad de las aguas 




► Diseño de estrategias de control de la red para minimizar el número 
de descargas de sistemas unitarios 
► Evaluación del impacto de aportes e infiltraciones en las descargas de 
sistemas de evacuación de aguas residuales 
► Generar cargas de fuentes contaminantes no puntuales para estudios 
de acumulación de residuos 
► Evaluar la eficacia de las BMPs para reducir las cargas 
contaminantes durante una tormenta 
6.4 PRE DIMENSIONAMIENTO 
El programa se basas en un ingreso preliminar de datos que nos 
permitirán diseñar a modo de prueba la red y la forma de los conductos, 
en nuestro caso se optó por tuberías. 
Se procedió a dibujar las tuberías, nodos sumideros y sub-cuencas a 
modo de prueba y error, el programa nos indicara por donde se llega a 
salir el agua de los sumideros y la velocidad del mismo para indicarnos 
si pasa los criterios de velocidad máxima y mínima. 
El primer paso es elegir qué tipo de conducto se colocara en el sistema 






IMAGEN 49. CUADRO DE DIALOGO DEL EDITOR DE SECCIONES TRANSVERSALES. 
Una vez determinado que conducto se colocara al sistema se procede a 
colocar los conductos, buzones, sumideros y se procederá a dibujar un 
bosquejo del mismo lo más preciso posible si se puede como es nuestro 
caso se pondrá como fondo un plano de la zona de estudio para 
ubicarnos mejor. 
Se colocara los valores reales como las longitudes exactas de los 
conductos, la altura de los buzones, cota de fondo de buzones, 
coeficiente de maning y el aporte de caudal por buzón datos 
proporcionados por el HEC-HMS. 
Excepcionalmente se le agregara micro-cuencas para en ciertos puntos 





IMAGEN 50. CUADRO DE DIALOGO DEL CARACTERISTICAS DE NODOS. 
 





IMAGEN 52. CUADRO DE DIALOGO DE LA INTRODUCCION DE SERIES TEMPORALES (EFICIENCIA 
DE LAS REJILLAS). 
 
 
IMAGEN 53. CUADRO DE DIALOGO DE LA INTRODUCCION DE SERIES TEMPORALES (DATOS DE 
LA LLUVIA). 
Una vez asignado los buzones y longitudes de los buzones se procede 





IMAGEN 54. RED DE DRENAJE PLUVIAL EN LA AVENIDA AVELINO CACERES. 
 
Se procede a calcular el sistema de drenaje, el programa nos indicara si 
un valor es incorrecto y no puede procesarse el mismo y el programa 
nos emitirá un informe donde nos indicar los caudales, volúmenes y en 
qué puntos se puede llegar a presentar inconvenientes en el sistema. 
 






IMAGEN 56. RESUMEN DEL CÁLCULO DE LOS CONDUCTOS. 
Se colocara en los anexos todos los resúmenes del sistema de drenaje 
pluvial. 
6.5 DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE 
Una vez culminado el sistema de drenaje pluvial y verificado que los 
diámetros son los apropiados se procede a verificar las velocidades 
minimas y máximas de cada conducto tomando en cuenta que un 
sistema de drenaje solo funcionara en épocas de lluvia y que debe tener 
un mantenimiento constante para evitar que se obstruya y se quede 
inservible. 
OBLIGATORIEDAD DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL 
La norma contempla que las zonas donde haya una habilitación urbana 
ubicada en localidades en donde se presenten lluvias iguales o mayores 
a 10mm en 24 horas deben contar de forma obligatoria con un sistema 
de drenaje pluvial. 




    VELOCIDAD MAXIMA 
Es la velocidad que debe tener un flujo en el conducto con el fin de evitar 
la erosión de las paredes del conducto, los valores recomendados se 
encuentran en la siguiente tabla. 
 
 
IMAGEN 57. VELOCIDAD MAXIMA PARA TUBERIAS DE ALCANTARILLADO. 
    VELOCIDAD MINIMA 
La velocidad mínima que debe tener el flujo en las tuberías es de 0.9 m/s 
a fin de evitar la sedimentación de las partículas como arenas y granas 
que pueda transportar el agua de lluvia según lo que dice la norma RNE 
OS-060. 
    PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS 
Tanto para los dos casos se diseña de acuerdo al diámetro de la tubería 
y a os criterios de velocidad máxima y mínima de flujo que pasa por la 
tubería y halla los valores de la pendiente ¨S¨ que satisfagan tanto la 
velocidad mínima de diseño como la máxima, siendo reemplazado estos 
valores en la ecuación de maning. 
DIAMETRO V máxima m/s n y=D A/D2 R/D Área (m2) 
Radio 
Hidráulica 




0.250 6.000 0.010 0.250 0.780 0.250 0.049 0.063 0.145 0.294 
0.300 6.000 0.010 0.300 0.780 0.250 0.070 0.075 0.113 0.424 
0.350 6.000 0.010 0.350 0.780 0.250 0.096 0.088 0.092 0.577 
0.400 6.000 0.010 0.400 0.780 0.250 0.125 0.100 0.077 0.753 
0.450 6.000 0.010 0.450 0.780 0.250 0.159 0.113 0.066 0.954 
0.500 6.000 0.010 0.500 0.780 0.250 0.196 0.125 0.057 1.178 
0.600 6.000 0.010 0.600 0.780 0.250 0.282 0.150 0.045 1.696 
0.700 6.000 0.010 0.700 0.780 0.250 0.384 0.175 0.036 2.309 
0.800 6.000 0.010 0.800 0.780 0.250 0.502 0.200 0.030 3.015 
0.900 6.000 0.010 0.900 0.780 0.250 0.636 0.225 0.026 3.817 
1.000 6.000 0.010 1.000 0.780 0.250 0.785 0.250 0.022 4.714 










0.250 0.900 0.010 0.250 0.780 0.250 0.049 0.063 0.0030 0.044 
0.300 0.900 0.010 0.300 0.780 0.250 0.070 0.075 0.0020 0.063 
0.350 0.900 0.010 0.350 0.780 0.250 0.096 0.088 0.0020 0.086 
0.400 0.900 0.010 0.400 0.780 0.250 0.125 0.100 0.0010 0.113 
0.450 0.900 0.010 0.450 0.780 0.250 0.159 0.113 0.0010 0.143 
0.500 0.900 0.010 0.500 0.780 0.250 0.196 0.125 0.0010 0.176 
0.600 0.900 0.010 0.600 0.780 0.250 0.282 0.150 0.0010 0.254 
0.700 0.900 0.010 0.700 0.780 0.250 0.384 0.175 0.0008 0.346 
0.800 0.900 0.010 0.800 0.780 0.250 0.502 0.200 0.0006 0.452 
0.900 0.900 0.010 0.900 0.780 0.250 0.636 0.225 0.0005 0.572 
1.000 0.900 0.010 1.000 0.780 0.250 0.785 0.250 0.0005 0.706 
TABLA 34. CRITERIOS DE PENDIENTE MINIMA CON LA VELOCIDAD MINIMA 














L1 1.90 0.88 0.81 0.6 SI 
L2 2.07 0.92 0.82 0.6 SI 
L3 1.86 0.89 0.80 0.6 SI 
L4 1.92 0.91 0.85 0.6 SI 
L5 1.96 0.93 0.84 0.6 SI 
L6 2.00 0.98 0.81 0.6 SI 
L7 2.15 1.17 0.83 0.6 SI 
L8 2.15 1.17 0.80 0.6 SI 
L9 2.16 1.18 0.80 0.6 SI 
L10 2.22 1.19 0.79 0.6 SI 
L11 2.36 1.19 0.81 0.6 SI 
L12 2.43 1.23 0.82 0.6 SI 
L13 2.52 1.34 0.83 0.6 SI 
L14 2.51 1.34 0.80 0.6 SI 




L16 2.63 1.36 0.80 0.6 SI 
L17 2.61 1.35 0.81 0.6 SI 
L18 2.62 1.36 0.80 0.6 SI 
L19 2.69 1.38 0.81 0.6 SI 
L20 3.83 1.95 0.80 0.6 SI 
L21 2.71 1.4 0.81 0.6 SI 
TABLA 35.  ANALISIS DE CRITERIOS DE VELOCIDAD EN EL COLECTOR 
PRINCIPAL DE LA AVENIDA DOLORES 
6.6 VIAS DE EVACUACION 
Analizaremos las características más relevantes de las torrenteras a las 
cuales arrojaremos el agua captada por el sistema de drenaje pluvial e 
identificar los puntos críticos estas así como la cantidad de caudal que 
puede soportar para poder realizar si se arrojara a estas torrenteras el 
agua captada, las cuencas a analizar son las de Paucarpata y Mariano 
Melgar. 
  TORRENTERA DE MARIANO MELGAR 
- Llamada cuarta torrentera, su origen se presenta en las quebradas 
denominadas El Chical y Guaranal, cruza nuestra cuenca con 
dirección este hacia el Oeste desembocando en el rio Chili a la altura 
del Cuartel Arias Araguez en Tingo. 
- Posee un área de 36.9 km2 con una altura promedio 3.12m 
- Se calcula que la precipitación máxima que soporta esta torrentera es 
de 40.83mm/h. 
- El caudal máximo de esta torrentera es de 69.20 m3/s 
- Según el estudio del Dr. Fuse Fernandez-Davila y del Ing. Benites 
Montufar acerca de las torrenteras se ha identificado los 19 puntos 
críticos de peligrosidad de los cuales 6  puntos pasan por nuestra zona 
de intervención. 
Punto  Ubicación 
Área Seccional 
(m2) 
1 Puente Dolores 32.32 
2 
Puente Av. Alcides Carrión = Av.  
Los Incas 42.00 
3 Av. Los Incas 30.00 




5 Badén Feria Los Incas 6.00 
6 Puente Terrestre 30.00 
TABLA 36. AREA SECCIONAL DE LA TORRENTERA DE MARIANO MELGAR 
 
   TORRENTERA DE PAUCARPATA 
- Tiene su nacimiento en las depresiones del cerro Alto Jesús. Su 
dirección general es del NE hacia el SO hasta la altura de Ciudad Mi 
Trabajo, cambiando de rumbo hacia el SE hasta su desembocadura en 
el río Socabaya entre Bellapampa y Huasacache. 
-  Posee un área de 15.4 km2 con una altura promedio 2.67m 
- Se calcula que la precipitación máxima que soporta esta torrentera es 
de 41.72mm/h. 
- El caudal máximo de esta torrentera es de 30.40 m3/s 
- Según el estudio del Dr. Fuse Fernandez-Davila y del Ing. Benites 
Montufar acerca de las torrenteras se ha identificado los 19 puntos 
críticos de peligrosidad de los cuales 3  puntos pasan por nuestra zona 
de intervención. 
Punto  Ubicación 
Área Seccional 
(m2) 
1 Puente 13 de Enero-Avda. Perú 32.32 
2 
Urb. Las Casuarinas, a 200 m del 
puente 13 Enero 42.00 
3 
Badén Urb. Porvenir – 24 de 
Julio(SEDAPAR) 30.00 


























CAPITULO VII: ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL 
7.1 ASPECTOS GENERALES 
La gran importancia que ha adquirido realizar estudios de impacto 
ambiental debido a las transformaciones y fenómenos naturales que se 
presentan en el medio a causa del cambio climático y a la acción 
destructiva del hombre al ambiente en el cual radica y hace uso. 
En la actualidad estos estudios es necesario en todo proyecto para que 
se analice que repercusiones traerá consigo la construcción y operación 
del mismo, si es viable su construcción, se evalúa las soluciones 
mitigando los efectos que causan los proyectos para que se puedan 
concretar sin afectar a la población y esto no es solo aplicable a la 
minería sino a las obras civiles en general. 
En este tipo de obras como son las de alcantarillado trae consigo 
grandes movimientos de tierra que levantan polvo ocasionando malestar 
en la vista y ojos, los desechos causados en la obra dañan el suelo y en 
la operación del mismo las cajas de registros serán guaridas para 
roedores que traerán consigo enfermedades sino se da un 
mantenimiento debido al mismo. 
Entonces hay que tomar medidas que ayuden a reducir el daño que se 
causa y establecer planes de contingencia en caso de emergencia. 
Para realizar el estudio de impacto ambiental primero debemos de hacer 
una descripción del medio y del área de influencia del proyecto 
analizando los factores que puedan ser afectados tanto bióticos como 
abióticos. Y se realizara una identificación de los impactos que pueden 
ocurrir estableciendo su grado de importancia con una valoración 
numérica de los mismos y utilizando una de las herramientas más 
aplicativas y más usadas para realizar estos estudios como es la matriz 
de Leopold. 
Además se identificara que puede ocurrir tanto en la fase de 




fases tanto preventivos como correctivos para minimizar los daños y 
efectos negativos del proyecto y de planes de monitoreo de los mismos 
asi cmo un plan de contingencia en caso de algún problema no previsto 
anticipándose a los posibles efectos que se pueda tener. 
7.1 OBJETIVOS 
Los ambientes a considerar para una adecuada gestión y manejo del 
medio ambiente, que necesariamente se verá afectado por el proyecto 
implicará Identificar y Predecir los impactos que afectan a los diferentes 
componentes ambientales como el aire, agua, ruidos, olores, áreas 
verdes, morfología urbana, alteración del tránsito peatonal, vehicular, 
tranquilidad, bienestar de los ciudadanos y otros que puedan generarse 
durante el proceso constructivo de la obra. Así mismo, debe adoptarse 
las medidas de mitigación y acciones que permitan reducir al mínimo los 
impactos negativos, particularmente durante la ejecución de las obras, 
para lo cual la jefatura de proyecto adoptará algunas medidas en 
coordinación con los pobladores directamente beneficiados. 
   7.3DESCRIPCION DE MEDIO 
El área de influencia del proyecto es prácticamente directa con la 
población del distrito de José Luis Bustamante y Rivero y más aún hacer 
avenidas altamente transitadas la población no afectada aumenta.  
     ASPECTOS SOCIALES Y ECONOMICOS 
En la zona de intervención del proyecto son avenidas altamente 
transitadas y de un alto movimiento económico, como por ejemplo la Av. 
Andrés Avelino Cáceres donde se establece varios centros de abastos 
que traen consigo un gran número de personas, la Av. Dolores un de los 
puntos con varios centros de diversión que en fines de semana se 
trasladan un gran número de personas, es decir que estas avenidas 
presentaran un fuerte número de personas afectadas tanto en la 
construcción como operación del proyecto aspecto que se debe tener en 




     GEOMORFOLOGIA Y USO DE SUELO 
Es un suelo de tipo aluvial con poca cohesión contando con partículas 
granulares y predominio de arenas gravosas. 
Con una capacidad portante de 2.22kg/cm2. 
     ATMOSFERA Y CLIMATOLOGIA 
El clima es igual que el de Arequipa ya que se encuentra es una zona 
céntrica el clima es templado y seco. Temperatura promedio máxima de 
21ªC y una temperatura promedio mínima de 8C. 
    7.4 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL 
Los métodos de evaluación de impacto ambiental, son mecanismos 
estructurados para recolectar, analizar, comparar y organizar 
información sobre  los impactos ambientales de una propuesta; 
incluyendo los medios para la presentación escrita y visual de esta 
información. 
La matriz de leopold es posiblemente el método más utilizado en el 
mundo, esta matriz permite identificar y evaluar globalmente impactos 
que ocasiona el proyecto sobre el medio ambiente y los generados por el 
medio ambiente sobre las estructuras, permite atribuir además de la 
“magnitud”, el “grado de importancia de los impactos”. 
Este sistema utilizada un cuadro de doble entrada. En las COLUMNAS 
pone las acciones humanas que pueden alterar los sistemas y en la 
FILAS los factores ambientales que puedan ser alterados, las 
cuadriculas definidas por la intersección de filas y columnas de la matriz 
representan los IMPACTOS de cada acción sobre cada factor ambiental. 
Leopold propuso 100 acciones y 88 factores ambientales, pero no todos 
se utilizan en todos los proyectos. 
Un IMPACTO es la interacción de una acción del proyecto sobre un 
factor ambiental, si bien pueden identificarse muchos aspectos, es 




ejecución, operación y mantenimiento del proyecto, y descartar los 
posibles impactos de menor importancia. Los impactos “priorizados” son 
descritos y por ultimo “cuantificados” mediante la determinación de su 
“magnitud de importancia”. 
    ANALISIS PREDICTIVO DE LOS IMPACTOS 
Consiste en cuantificar los mismos y analizar los resultados. En la matriz 
figuran los valores asignados a la magnitud e intensidad previsibles para 
cada impacto identificado. En la matriz puede Observarse que: 
 En la Etapa de  Construcción: Para la evaluación de esta etapa, se 
ha considerado 10 acciones y 18 factores ambientales que se ajustan 
mejor al tipo de proyecto en estudio. 
La evaluación realizada en esta etapa del proyecto nos muestra que 
se produce un impacto negativo (-111) debido principalmente a las 
acciones realizadas en la transformación de la tierra y construcción. 
Las etapas de mayor detrimento ambiental en la etapa de 
construcción son: el movimiento de tierras y la construcción de 
estructuras (buzones, cajas de registros y sumideros). 
 En la Etapa de  Operación: Para la evaluación de esta etapa, se ha 
considerado 11 acciones y 21 factores ambientales que se ajustan 
mejor al tipo de proyecto en estudio. 
La evaluación realizada en esta etapa del proyecto nos muestra que se 
produce un impacto positivo (95), es decir el efecto positivo del proyecto 
puede observarse en el futuro. 
Las acciones favorables del proyecto son: 
 Disminución de riesgos de inundaciones urbanas, disminución de 
riesgos de procesos erosivos. 
 Las acciones de vertido de desagüe a los cauces de la torrentera, 
arrojo de desechos urbanos y la invasión del cauce producen un 
impacto negativo, para lo que deberá implementarse un conjunto de 





Se anexara las matrices de leopold tanto en la etapa de construcción 
como en operación. 
    7.5 IMPACTOS 
A partir del conocimiento de la propuesta, sus alternativas, y del 
diagnóstico ambiental del área afectada, se desarrolla la actividad 
siguiente, que consiste en la “identificación de los impactos” que serán 
objeto de investigaciones más detalladas. La identificación de los 
impactos, de manera general es tarea compleja por causa de la enorme 
variedad de impactos que pueden ser generados, por los numerosos 
tipos de proyectos y acciones correspondientes en diferentes sistemas 
ambientales. 
Tanto de la COLUMNAS (acciones del proyecto) como de las FILAS 
(factores ambientales) proporcionados por la metodología, se selecciona 
aquellas acciones que se ajustan más al tipo de proyecto y aquellos 
factores que caracterizan al medio ambiente que se construirá. Con la 
matriz “ajustada” identificamos los efectos previsibles en el proyecto 
(interacciones entre filas y columnas). A partir del conocimiento adquirido 
sobre factores ambientales se va considerando que acciones los 
afectaran y trazamos en la intersección “una diagonal”. Simultáneamente 
efectuamos una primera revisión de los factores y acciones 
consideradas, es decir si tendrán la importancia suficiente para ser 
incluido. Mediante ello podemos incorporar a nuevas acciones, factores 
y descartar otros. La experiencia del desarrollo del mismo tipo de 
proyectos en otros escenarios son muy útiles para la conceptualización 
de los probables impactos. 
DESCRIPCION DE IMPACTOS 
ETAPA DE CONSTRUCCION 
 ALTERACION DE LA CALIDAD DE AIRE 
Se puede ocasionar una alteración producto del material 




de construcción de los colectores pluviales y de muros de 
encauzamiento. Asimismo, esta alteración de la calidad de aire 
puede ocasionar molestias a la población local. De otro lado, es 
necesario precisar que la alteración será de carácter puntual y 
temporal, ya que esto solo se ocasionara en la etapa de 
construcción y por ende no se prevé alteración de la calidad, por 
consiguiente el impacto ambiental es de magnitud moderado. 
INCREMENTO DEL DETERIORO AMBIENTAL. 
La inadecuada disposición de materiales excedentes  de obra, 
puede derivar en el incremento del deterioro ambiental del área de 
influencia, con la generación de impactos negativos como la 
alteración del paisaje, generación de zonas inestables, e inclusive 
el propiciar a la población al arrojo de basura y/o desechos en 
dichas áreas 
ALTERACION DEL ENTORNO 
La probable alteración del entorno por construcción y operación de 
instalaciones temporales, las actividades programadas para el 
proyecto requerirán de la operación de instalaciones temporales  
entre las que se encuentran el campamento de obra, almacenes y 
patio de máquinas para el mantenimiento de la maquinaria pesada. 
Generalmente los impactos asociados a dichas instalaciones están 
referidos a la alteración, contaminación y/o deterioro de los 
recursos, agua, aire y suelo. 
ALTERACION DE LA CALIDAD DE SUELOS 
Es probable por el manejo inadecuado del concreto para la 
construcción de los sumideros, buzones y cajas de registros. 
Por la actividad del vaciado es posible el arrojo de lechadas de 
cemento y agentes químicos de los aditivos. 




Las labores de movimiento de tierras a ejecutarse, con el traslado 
y disposición temporal de materiales de construcción en áreas 
próximas a las obras y la eliminación de excedentes respectivas, 
pueden originar  interferencias con el tránsito vehicular y/o 
peatonal de la zona donde se encuentran las obras proyectadas, 
significa con ello un impacto negativo moderado. 
Obligación del contratista y supervisión encargados de la obra 
tener una señalización y plan de desvíos adecuados para mitigar 
este impacto. 
 AUMENTO DEL EMPLEO 
La ejecución de la obra demandara una gran cantidad de obreros 
y personal lo generara beneficios para población siendo esto un 
impacto positivo. 
   ETAPA DE  OPERACIÓN 
 DISMINUCION DE RIESGO DE INUNDACIONES URBANAS 
La operación del mismo disminuirá el riesgo de inundación  
evitando la afectación de las infraestructuras ante la ocurrencia de 
eventos extraordinarios y con ello incrementar la seguridad en las 
zonas respectivas, siendo esto un impacto positivo. 
 DISMINUCION DE RIESGO DE PROCESOS DE EROSION 
El drenaje pluvial permitirá disminuir el riego de procesos de 
erosión en la zona urbana evitando la afectación de las 
infraestructuras ante la ocurrencia de eventos extraordinarios y 
con ello incrementar la seguridad en las zonas respectivas, siendo 
esto un impacto positivo 
    7.6PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
El medio ambiente durante la etapa de construcción presenta impactos 




correspondientes medidas de mitigación, maximizando  los impactos 
positivos, aplicando los programas de plan de manejo ambiental 
MEDIDAS DE PREVENCION 
Son el conjunto de medidas ambientales que han de prever, controlar 
disminuir y evitar los efectos generados por la presencia de probables 
impactos negativos. 
 Durante la construcción se deberá asignar un lugar para que se 
utilice como depósito de materiales excedentes de obra, debe 
estar en una zona que no demande interferencia con los cauces 
de las quebradas cercanas. 
 Implementar dispositivos de seguridad, limpieza permanente de 
obra y adecuada utilización de las maquinarias pesadas, para 
evitar afectar la salud de los trabajadores de la obra. 
 Se debe verificar e implementar la disposición de la señalización 
correspondiente; así como, solicitar brigadas de control de tránsito 
respectivo a la policía de tránsito del sector. 
 Los materiales de excavación que no serán utilizados en la 
construcción deben ser depositados temporalmente en lugares 
que no interfieran con el tránsito peatonal y vehicular, siendo 
posteriormente llevados a los depósitos definitivos. 
 Se recomienda alquilar un local o edificación para la instalación 
del campamento de obra (almacén, patio de maquinarias y otros) 
para evitar los impactos negativos sobre su entorno. 
 Al momento de culminar la obra, las zonas de las áreas de 
depósitos de materiales excedentes, deberán restaurarse, de 
manera que guarden armonía con la morfología existente del 
área. 
 Se deberá realizar la limpieza y mantenimiento de las 





 Evitar la acumulación de  desmontes y basuras en el cauce y bajo 
los puentes, los cuales pueden interrumpir el flujo normal de la 
avenida. 
MEDIDAS DE PREPARACION 
La preparación nos permitirá instruir a la comunidad sobre los 
lineamientos básicos durante las fases de construcción, operación y 
mantenimiento del proyecto, sobre el uso correcto del sistema de 
drenaje pluvial. 
 La contratista organizara charlas de educación ambiental dirigidas 
a sus trabajadores, de manera, que estos tomen conciencia de la 
importancia que tiene la protección del medio ambiente en la zona 
del proyecto. 
 Crear conciencia ciudadana sobre la problemática ambiental de la 
zona para prevenir posibles impactos que se pudieran ocasionar. 
 Se deberá organizar charlas sobre el correcto uso del sistema de 
drenaje pluvial, en el distrito dirigido a todos los pobladores. 
 Realizar cursos de capacitación sobre el manejo y operación del 
sistema de drenaje pluvial dirigido al personal encargado del 
mantenimiento de la misma. 
PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS  
Tiene por objetivo minimizar cualquier impacto sobre el medio ambiente 
por un inadecuado manejo y disposición de los residuos sólidos que se 
generaran durante las etapas de construcción, operación y 
manteamiento del proyecto. 
 Capacitación a los trabajadores de la obra para la identificación y 
clasificación de residuos como: Residuos sólidos domésticos, 
aguas residuales y residuos peligrosos. 
 Minimizar la generación de residuos sólidos utilizando productos 





 Se deberá implementar un adecuado sistema de limpieza, recojo 
y eliminación de residuos en coordinación de la municipalidad 
respectiva. 
PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 
Nos permitirá contrarrestar y evitar los efectos generados por las 
ocurrencias naturales o las causadas por el hombre. 
 Implementación de la unidad de contingencia que funcionara 
durante la construcción el cual contara con personal capacitado 
en primeros auxilios, unidades móviles de desplazamiento rápido, 
equipos de comunicación. 
 Realizar simulacros de sismo y evacuación periódicamente. 
 Se debe preparar un plan de protección y evacuación que 
identifique y señale las zonas de seguridad y las rutas de 
evacuación. 
 Las construcciones provisionales estarán diseñadas y construidas 
de acuerdo a las normas de diseño sismo-resistente del 
Reglamento Nacional de Construcción. 
    PLAN DE MONITOREO 
El plan de monitoreo ambiental permitirá la evaluación periódica de las 
variables ambientales, con el fin de suministrar información precisa y 
actualizada para la toma de decisiones orientadas a la conservación del 
ambiente durante las etapas de construcción y operación-mantenimiento 
del proyecto. 
 Monitoreo de la calidad de aire, donde se deberá establecer los 
parámetros, puntos y frecuencias a ser realizadas, con el fin de 
garantizar la  salud pública. 
 Monitoreo de emisión de ruido, donde se deberá establecer los 
parámetros, puntos y frecuencias a ser realizadas, con el fin de 















CAPITULO VIII: DISEÑO ESTRUCTURAS PARA EL SISTEMA DE 
DRENAJE PLUVIAL 
8.1 DISEÑO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS 
SUMIDEROS TRANSVERSALES (MACROS) 




IMAGEN 58. PREDIMENSIONAMIENTO DE LA REJILLA MACRO TIPO A. 
PREDIMENSIONAMIENTO MACRO TIPO A 
 METRADO DE CARGAS 
Carga lateral por acción del terreno: 
y= 1.5 m 
γ= 1.802 gr/cm3 
φ= 32.2 º 
   
 
 
  Ka= 0.304736743 
 
    
  
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(4 − ∅
/ ) 






q= 823.7034166 kgf/m 
   qu= 1400.295808 kgf/m 
   Mu= 525.11 kgf.m 
 
 
IMAGEN 59. MODELAMIENTO EN SAP DE LA REJILLA TIPO A. 
 






Para el diseño del muro se considero los siguientes valores, dicho 
diseño continua para el fondo por continuidad: 
f’c = 210 kg/cm2      fy = 4200 kg/cm2 
b= 1 m 
d= 0.09 m 
Ku= 6.482839506 
 
   p= 0.002 
 
   As= 1.8 cm2          
Asmín= 3 cm2 
3/8"= 0.71 cm2 
s= 23.67 cm 
s= 20 cm 
 
ACERO HORIZONTAL 
b= 1 m 
h= 0.15 m 
Acero mínimo por agrietamiento 
Asmín= 3 cm2 
   3/8"= 0.71 cm2 
s= 23.6666667 cm 
s= 20 cm 
  
 







IMAGEN 61. PREDIMENSIONAMIENTO DE LA REJILLA MACRO TIPO B. 
PREDIMENSIONAMIENTO MACRO TIPO B 
 METRADO DE CARGAS 
Carga lateral por acción del terreno: 
y= 3 m 
y= 1.802 gr/cm3 
φ= 32.2 º 
   
 
 
  Ka= 0.304736743 
 
   
 
 
  q= 1647.406833 kgf/m 
   
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(4 − ∅
/ ) 




qu= 2800.591616 kgf/m 
   Mu= 4200.89 kgf.m 
 
 





IMAGEN 63. DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES DE LA REJILLA TIPO B. 
 DISEÑO  
ACERO VERTICAL 
Para el diseño del muro se considero los siguientes valores, dicho 
diseño continua para el fondo por continuidad: 
f’c = 210 kg/cm2      fy = 4200 kg/cm2 
 
b= 1 m 
d= 0.09 m 
Ku= 6.482839506 
 
   p= 0.003 
 
   As= 2.7 cm2          
Asmin= 3 cm2 
3/8"= 0.71 cm2 
s= 23.66666667 cm 






b= 1 m 
h= 0.15 m 
Acero mínimo por agrietamiento 
Asmin= 3 cm2 
   3/8"= 0.71 cm2 
s= 23.66666667 cm 
s= 20 cm 
 
 
8.2 CAJAS RECOLECTORAS 
 CAJA RECOLECTORA TIPO A (HASTA h=1.60 m) 
PREDIMENSIONAMIENTO 
 
IMAGEN 64. PREDIMENSIONAMIENTO DE LA CAJA RECOLECTORA TIPO A (HASTA h=1.60 m). 
 
PREDIMENSIONAMIENTO CAJA COLECTORA TIPO A 
 METRADO DE CARGAS 
 Para los muros: 
Carga lateral por acción del terreno: 
y= 1.6 m 
y= 1.802 gr/cm3 
φ= 32.2 º 






   q= 878.6169777 kgf/m/m 
   qu= 1493.648862 kgf.m 
   Mu= 181.86 kgf.m 
 







yconcreto= 2400 kgf/m3 
    
 
Wd= 480 kgf/m 
    CARGA VIVA 
  
    Según 
RNE  Wi= 800 kgf/m2 
    
 
Wu= 2032 kgf/m2 
    
 
Mu= 580.91 kgf.m 
 
Para la losa de fondo 
 
L= 1.1 M 
 
ESTRUCTURA= 2076 kgf 
 
ESTRUCTURA= 1887.27273 kgf/m 
    
 
Wi= 800 kgf/m 
    
 
Wu= 4002.18182 kgf/m 
    
 






IMAGEN 65. MODELAMIENTO EN SAP DE LA CAJA RECOLECTORA TIPO A (HASTA h=1.60 m). 
 
IMAGEN 66. DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES DE LA CAJA RECOLECTORA TIPO A (HASTA 
h=1.60 m). 
 DISEÑO  
Para los muros:  
Para el diseño del muro se considero los siguientes valores, dicho 
diseño continua para el fondo por continuidad: 






 d= 0.1 
 Ku= 1.8186 
 
   p= 0.0035 
 
   As= 3.5 cm2 
Asmin= 4 cm2 
3/8"= 0.71 cm2 
s= 17.75 cm 
s= 15 cm 
 
ACERO HORIZONTAL 
b= 1 m 
h= 0.15 m 
   acero mínimo por agrietamiento 
Asmin= 3 cm2 
3/8"= 0.71 cm2 
s= 23.66666667 cm 
s= 20 cm 
Para la losa 
ACERO LONGITUDINAL 
b= 1 
 d= 0.14 
 Ku= 2.96382653 
 
   
   pmin= 0.0025 
 Asmin= 5 cm2 
1/2"= 0.71 cm2 
s= 14.2 cm 
s= 12.5 cm 
 
ACERO TRANSVERSAL 
b= 1 m 
h= 0.2 m 
   acero mínimo por agrietamiento 




3/8"= 0.71 cm2 
s= 14.2 cm 
s= 12.5 cm 
 
 




IMAGEN 67. PREDIMENSIONAMIENTO DE LA CAJA RECOLECTORA TIPO B (HASTA h=3.00 m). 
 
PREDIMENSIONAMIENTO CAJA COLECTORA TIPO B 
 METRADO DE CARGAS 
 Para los muros: 
Carga lateral por acción del terreno: 
y= 3 m 
y= 1.802 gr/cm3 
φ= 32.2 º 






   q= 1647.406833 kgf/m/m 
   qu= 2800.591616 kgf.m 
   Mu= 1237.88 kgf.m 
 







yconcreto= 2400 kgf/m3 
    
 
Wd= 480 kgf/m 
    CARGA 
VIVA 
   
    Según RNE  Wi= 800 kgf/m2 
    
    
 
Wu= 2032 kgf/m2 
    
 
Mu= 746.15 kgf.m 
Para la losa de fondo 
 
L= 1.5 M 
 
ESTRUCTURA= 3420 Kgf 
 
ESTRUCTURA= 2280 kgf/m 
    
 
Wi= 800 kgf/m 
    
 
Wu= 4552 kgf/m 
    
 






IMAGEN 68. MODELAMIENTO EN SAP DE LA CAJA RECOLECTORA TIPO B (HASTA h=3.00 m) 
 
IMAGEN 69. DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES  DE LA CAJA RECOLECTORA TIPO B (HASTA 
h=3.00 m). 
 DISEÑO  




Para el diseño del muro se considero los siguientes valores, dicho 
diseño continua para el fondo por continuidad: 
f’c = 210 kg/cm2      fy = 4200 kg/cm2 
ACERO VERTICAL 
b= 1 
 d= 0.1 
 Ku= 12.3788 
 
   p= 0.0035 
 
   As= 3.5 cm2 
Asmin= 4 cm2 
3/8"= 0.71 cm2 
s= 17.75 cm 
s= 15 cm 
 
ACERO HORIZONTAL 
b= 1 m 
h= 0.15 m 
   acero mínimo por agrietamiento 
Asmin= 3 cm2 
3/8"= 0.71 cm2 
s= 23.66666667 cm 
s= 20 cm 
 
Para la losa 
ACERO LONGITUDINAL 
b= 1 
 d= 0.14 
 Ku= 3.80688776 
 
   
   pmin= 0.0025 
 Asmin= 5 cm2 
1/2"= 0.71 cm2 
s= 14.2 cm 






b= 1 m 
h= 0.2 m 
   acero mínimo por agrietamiento 
Asmin= 5 cm2 
3/8"= 0.71 cm2 
s= 14.2 cm 
s= 12.5 cm 
 











PREDIMENSIONAMIENTO CAJA COLECTORA TIPO C 
 METRADO DE CARGAS 
Para los muros: 
Carga lateral por acción del terreno: 
y= 5 m 
y= 1.802 gr/cm3 
φ= 32.2 º 
   Ka= 0.304736743 
 
   q= 2745.678055 kgf/m/m 
   qu= 4667.652694 kgf.m 
   Mu= 5794.22 kgf.m 






    
 
yconcreto= 2400 kgf/m3 
    
    
 
Wd= 480 kgf/m 
    CARGA VIVA 
  
    Según 
RNE  Wi= 800 kgf/m2 
    
    
 
Wu= 2032 kgf/m2 
    
 
Mu= 1138.59 kgf.m 
 
Para la losa de fondo 
 
L= 1.7 m 
 
ESTRUCTURA= 6264 kgf 
 
ESTRUCTURA= 3684.70588 kgf/m 





Wi= 800 kgf/m 
    
 
Wu= 6518.58824 kgf/m 
    
 
Mu= 937.95 kgf.m 
 
º  





IMAGEN 72. DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES DE LA CAJA RECOLECTORA TIPO C (HASTA 
h=5.00 m). 
 DISEÑO  
Para los muros: 
Para el diseño del muro se considero los siguientes valores, dicho 
diseño continua para el fondo por continuidad: 
f’c = 210 kg/cm2      fy = 4200 kg/cm2 
ACERO VERTICAL 
b= 1 
 d= 0.14 
 Ku= 29.56234694 
 
   Asmin= 4 cm2 
p= 0.0088 
 As= 12.32 cm2 
5/8"= 2 cm2 
s= 16.23376623 cm 






b= 1 M 
h= 0.2 M 
   acero mínimo por agrietamiento 
Asmin= 4 cm2 
3/8"= 0.71 cm2 
s= 17.75 cm 
s= 15 cm 
Para la losa 
ACERO LONGITUDINAL 
b= 1 
 d= 0.14 
 Ku= 5.80913265 
 
   
   pmin= 0.0025 
 Asmin= 5 cm2 
1/2"= 0.71 cm2 
s= 14.2 cm 
s= 12.5 cm 
 
ACERO TRANSVERSAL 
b= 1 M 
h= 0.2 M 
   acero mínimo por agrietamiento 
Asmin= 5 cm2 
3/8"= 0.71 cm2 
s= 14.2 cm 



















CAPITULO IX: COSTOS, PREPUESTO Y PROGRAMACION DE OBRA 
9.1 INTRODUCCION  
Una vez culminado la etapa de diseño estructural e hidráulico se procede al 
estudio de la estimación de cuanto costara la realización del proyecto, esta 
parte es muy importante ya que de esto depende si el proyecto es viable o 
no, en el caso adverso se deberá buscar otra opción, pero al ser un 
proyecto a nivel de perfil el significado es relativo. 
A la vez se deberá determinar cuánto tiempo nos demandara hacer la obra, 
ya que las calles estarán cerradas y ocasionara congestión lo cual debe ser 
previsto para tener un normal funcionamiento de la ciudad,  en el caso de 
nuestro proyecto se efectuara una programación en cada micro-cuenca 
para evitar una congestión la ejecución en conjunto es prácticamente 
imposible por ser estas avenidas de alto tráfico y  de necesidad de la 
población. 
Se utilizaran los programas como son el S10 – 2015 para la efectuar el 
presupuesto de obra y para la programación de obra se utilizara el MS 
Project 2010 que nos ayudara a determinar la duración aproximada del 
proyecto. 
9.2 METRADOS   
El metrado se realizara  en relación a las partidas y unidades respectivas 
según la norma técnica de metrados.  
Se harán los metrados de acuerdo a las unidades de medida en base a la 
norma técnica de  metrados. 
Se anexaran las el resumen de metrado por avenidas. 
9.3 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS  
El análisis lo realizara el programa S10 2015 se van a usar rendimientos 
que se tienen en la ciudad de Arequipa de no haber antecedentes de alguna 






IMAGEN 69. ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE LA PARTIDA RELLENO CON MATERIAL DE 
PRESTAMO 
 
Se anexara todos los análisis de costos unitarios de todas las partidas. 
9.4 FORMULA POLINOMICA 
La fórmula polinomica es la representación matemática de la estructura de 
costos de un presupuesto y está constituida por una sumatoria de términos, 
denominados monomios, que consideran el porcentaje de incidencia y los 
principales elementos (materiales, mano de obra y equipo) que participan 
en la obra. 
 





9.5 PRESUPUESTO DE OBRA 
  
Presupuesto 
Presupuesto 0714001 REDES DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA EL 
DISTRITO DE J.L.BUSTAMANTE Y RIVERO 
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO REDES DE ALCANTARILLADO 
PLUVIAL 
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE J. L. BUSTAMANTE Y RIVERO Costo al 11/09/2015 
Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - J.L.BUSTAMANTE Y RIVERO          
01 OBRAS PROVISIONALES        6.115.09 
01.01    CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M m2 8.64 568.48 4.911.67 
01.02    CASETA PARA OFICINA GUARDIANIA Y ALMACEN m2 23.83 50.50 1.203.42 
02 TRABAJOS  PRELIMINARES        314.440.07 
02.01    LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 23.83 3.00 71.49 
02.02    TRAZO Y REPLANTEO INICIALES DE PROYECTO m 8.466.70 9.15 77.470.31 
02.03    CONTROL TOPOGRAFICO m 8.466.70 27.98 236.898.27 
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS        1.431.696.25 
03.01    EXCAVACION        400.830.12 
03.01.01       DEMOLICION DE PAVIMENTO EXISTENTE m2 8.466.70 10.53 89.154.35 
03.01.02       EXCAVACION ZANJAS TN m3 22.477.06 11.29 253.766.01 
03.01.03       EXCAVACION DE BUZONES m3 529.04 19.20 10.157.57 
03.01.04       REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m2 8.466.70 5.64 47.752.19 
03.02    RELLENOS        1.030.866.13 
03.02.01       CAMA DE ARENA m3 940.31 82.61 77.679.01 
03.02.02       RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 9.158.41 36.40 333.366.12 
03.02.03       RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 7.390.09 12.40 91.637.12 
03.02.04       ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 18.045.23 29.27 528.183.88 
04 CAJAS DE REGISTRO        30.268.12 
04.01    CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO, MEDIA CAÑA 
Y DADOS 
m3 4.52 242.41 1.095.69 
04.02    PARED DE CAJA DE REGISTRO        23.947.42 
04.02.01       CONCRETO F'C=210KG/CM2 PARA BUZON m3 19.46 372.54 7.249.63 
04.02.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PARED DE BUZON m2 182.98 46.72 8.548.83 
04.02.03       ACERO GRADO 60 EN PARED DE BUZON kg 1.676.74 4.86 8.148.96 
04.03    TECHO DE CAJA DE REGISTRO        5.225.01 
04.03.01       CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA TECHO DE C.R. m3 4.07 372.54 1.516.24 
04.03.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA TECHO DE C.R. m2 38.28 46.72 1.788.44 
04.03.03       ACERO GRADO 60 EN TECHO DE C.R. kg 395.13 4.86 1.920.33 
05 SUMIDEROS        2.580.421.56 
05.01    CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO, MEDIA CAÑA 
Y DADOS 
m3 4.433.02 242.41 1.074.608.38 
05.02    PARED DE SUMIDERO        361.912.50 
05.02.01       CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA SUMIDEROS m3 362.39 372.54 135.004.77 
05.02.03       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SUMIDEROS m2 2.251.02 46.72 105.167.65 
05.02.04       ACERO GRADO 60 PARA SUMIDEROS kg 25.049.40 4.86 121.740.08 
05.03    TECHO DE SUMIDERO        1.109.018.92 
05.03.01       CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 2.828.28 372.54 1.053.647.43 
05.03.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SUMIDEROS m2 315.25 46.72 14.728.48 
05.03.03       ACERO GRADO 60 PARA SUMIDEROS kg 8.362.76 4.86 40.643.01 
05.04    REJILLAS        34.881.76 
05.04.01       SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLAS TIPO R-121 und 311.00 112.16 34.881.76 
06 SUMIDEROS TRANSVERSALES (MACRO)        248.633.66 
06.01    CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO, MEDIA CAÑA 
Y DADOS 
m3 52.15 242.41 12.641.68 




06.02.01       COCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA SUMIDERO TRANSVERSAL m3 97.74 372.54 36.412.06 
06.02.02       ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SUMIDERO 
TRANSVERSAL 
m2 923.99 46.72 43.168.81 
06.02.03       ACERO GRADO 60 EN SUMIDERO TRANSVERSAL kg 9.563.77 4.86 46.479.92 
06.03    REJILLAS        109.931.19 
06.03.01       SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA TRANVERSAL m 312.34 351.96 109.931.19 
07 TUBERIA        2.651.324.38 
07.01    SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=400MM m 3.370.87 216.04 728.242.75 
07.02    SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=600MM m 3.332.45 254.59 848.408.45 
07.03    SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=800MM m 948.89 296.73 281.564.13 
07.04    SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=1000MM m 562.40 371.19 208.757.26 
07.05    SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=1200MM m 638.71 414.99 265.058.26 
07.06    PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 400MM  A ZANJA ABIERTA m 3.370.87 14.46 48.742.78 
07.07    PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 600MM  A ZANJA ABIERTA m 3.332.45 25.26 84.177.69 
07.08    PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 800MM  A ZANJA ABIERTA m 948.89 50.50 47.918.95 
07.09    PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 1000MM  A ZANJA ABIERTA m 562.40 105.70 59.445.68 
07.10    PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 1200MM  A ZANJA ABIERTA m 638.71 123.70 79.008.43 
08 PAVIMENTOS        295.403.17 
08.01    REPOSICION BASE GRANULAR E=0.30 M m2 8.466.70 15.28 129.371.18 
08.02    IMPRIMACION ASFALTICA m2 8.466.70 4.34 36.745.48 
08.03    ESPARCIDO MANUAL Y COMPACATADO DE CARPETA ASFALTICA m2 8.466.70 13.87 117.433.13 
08.04    ARENADO SUPERFICIAL DE PROTECCION DE CARPETA m2 8.466.70 1.40 11.853.38 
  COSTO DIRECTO    7.558.302.30 
  GASTOS GENERALES (8%)    604.664.18 
  UTILIDAD (10%)    755.830.23 
  SUBTOTAL    8.918.796.71 
  IGV (18%)    1.605.383.41 
  TOTAL PRESUPUESTO    10.524.180.12 
  SON :     DIEZ MILLONES QUINIENTOS VEINTICUATRO MIL CIENTO OCHENTA  Y 12/100 NUEVOS SOLES 
 
IMAGEN 74. PRESUPUESTO DEL PROYECTO. 
Se toma en cuenta un costo de gastos generales del 8% valor referencial ya 
que podría variar según el contratista y una utilidad del 10% la cual variaría 
si se cuenta con el dinero presupuestado y por la poca cantidad de 
empresas que podrían hacer realidad la obra. 
Análisis de material para canal principal D=1.20m. 
Utilización de tubería de NOVAFORT PAVCO 
NOVAFORT PAVCO es una Tubería de pared estructural, fabricada en un 
proceso de doble extrusión, pared interior lisa y exterior corrugada. Sistema 
de unión mecánico, campana espigo con hidrosello de caucho. Fabricada 
bajo las Normas técnicas Colombiana NTC 3722-3. Sistemas de tuberías 
plásticas para uso sin presión en drenajes y alcantarillados enterrados (o 
bajo tierra). Sistemas de tuberías de pared estructural de (poli cloruro de 





SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC D=1.20m L=638.71m 
COSTO DIRECTO=   S/. 265,058.26 
GASTOS GENERALES(8%)=  S/.   21,204.66 
GASTOS GENERALES(8%)=  S/.   26,505.82 
SUBTOTAL=    S/. 312,768.74 
IGV(18%)=    S/.   56,298.37 
TOTAL PRESPUESTO=   S/. 369,067.11 
 
 
CANAL DE CONCRETO ARMADO     L=638.71m 
F’c=210kg/cm2, fy=4200kg/cm2 
COSTO DIRECTO=   S/.     809,839.16 
GASTOS GENERALES(8%)=  S/.       64,787.13 
GASTOS GENERALES(8%)=  S/.       80,983.92 
SUBTOTAL=    S/.     955,610.21 
IGV(18%)=    S/.     172,009.84 
TOTAL PRESPUESTO=   S/. 1,127,620.05 




Se utilizara el MS Project 2010 para la programación de la obra y se hará 
por avenidas y sub-cuencas se hizo de esta manera ya que es 
prácticamente imposible la realización en conjunto por ser vías de gran 
importancia para la población y causaría gran malestar que estas vías estén 
cerradas en la construcción del sistema de drenaje pluvial, estas 
consideraciones variaran según el contratista. 
Se anexara la programación dividiendo la obra en tres zonas. 
9.7 INSTALACIÓN DE LA TUBERIA A UTILIZAR  
1. Preparación de la Zanja 
Un adecuado procedimiento de instalación, así como la preparación de 
la zanja son esenciales para obtener un exitoso comportamiento de la 
Tubería NOVAFORT y NOVALOC PAVCO. 
La preparación de la zanja no difiere sustancialmente de los 
procedimientos usados para instalar otros tipos de Tubería. No se debe 
tener más zanja abierta que la necesaria para instalar Tubería en ese 
día. La Tubería debe ser colocada cerca de la zanja excavada, en el 






Tanto la excavación de la zanja como el relleno deben hacerse de 
acuerdo con la Norma ASTM D 2321. La zanja debe ser lo 
suficientemente ancha para permitir a un hombre trabajar en 
condiciones de seguridad y adecuada alineación y ensamble de las 
campanas y/o uniones. 
El ancho mínimo será el diámetro exterior más 0.30 m y el medio, el 
diámetro exterior más 0.40 m. Si se requiere ampliar el ancho de la 







A criterio del ingeniero-diseñador se definirá la protección requerida en 
las paredes de la zanja (entibado) y estabilización del fondo, pero 
deberá preverse la ubicación del entibado de tal forma que permita el 
encamado y relleno adecuado en la zona de la Tubería. 
Cuando hay agua sobre el fondo de la zanja, debe evacuarse para 
mantener la zanja seca hasta que la Tubería sea instalada y rellenada 
al menos un diámetro sobre la clave de la Tubería para evitar flotación. 
Cuando se instale material granular como sub-dren bajo la Tubería éste 
debe ser gradado o protegido, con geotextil por ejemplo, de tal forma 
que se evite la migración de los finos del material de cimentación de la 
Tubería. 
La profundidad de la zanja deberá ser determinada por el ingeniero-
diseñador teniendo en cuenta requerimientos de fundación, encamado, 





Con especiales condiciones de diseño, 0.40 m de recubrimiento 
mínimo sobre el lomo del Tubo, puede ser adecuado, sin embargo 0.90 
m es recomendable cuando se tiene carga viva sobre la superficie. 
 
3. Encamado 
El fondo de la zanja debe nivelarse de tal forma que se garantice la 
pendiente del diseño, así como para que la Tubería quede apoyada y 
debidamente soportada en toda su longitud. Deben retirarse rocas y 
material punzante que puedan afectar la Tubería. 
Debe proveerse acomodación para las campanas y/o uniones que 
faciliten el ensamble, mientras se mantiene adecuado soporte a la 








Es el factor más importante en el comportamiento y deflexión de la 
Tubería. El material debe ser colocado y compactado hasta la mitad del 
diámetro para proveer adecuado soporte lateral y evitar 
desplazamiento lateral y vertical de la Tubería. 
Cuando se use material granular en el encamado, ese mismo material 
debe usarse en el relleno lateral, teniendo precaución de evitar la 
migración de finos hacia éste. 
El material debe ser colocado en capas de 0.15 a 0.20 m compactadas 
de acuerdo a la especificación de diseño alternadamente en cada lado 
de la Tubería. El relleno en la parte baja de la Tubería debe hacerse 
con pisón de mano, el resto puede ser con pisón mecánico pero 
teniendo cuidado de no tocar la tubería. 






5. Relleno Inicial 
Es la parte del relleno desde la mitad del diámetro del tubo hasta 0.15 
m sobre el lomo del tubo. Puede usarse un material diferente del usado 
para el encamado y la cimentación, pero debe seleccionarse 
adecuadamente de tal forma que proteja la Tubería y esté 




Para profundidades menores a 0.90 m se recomienda usar material 
Clase I ó Clase II compactado a más del 95% del proctor y densidad 
relativa mayor al 70%, encamado, cimentación y relleno inicial y final 
hasta la rasante cuando hay carga viva presente. 
6. Relleno Final 
Debe ser seleccionado de acuerdo al requerimiento del uso que se le 
vaya a dar a la superficie final; vías, zonas verdes, etc. 
Nota: Sí el material nativo es de buena calidad puede usarse como 















CAPITULO X: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
I. CONCLUSIONES 
1. La prueba Log Normal tres Parámetros es la que se ajusta más a 
la distribución para precipitaciones, esto es para un periodo desde 1954 
hasta el año 2014, periodo de tiempo durante el que se tomó en cuenta el 
año 2013, evento de lluvia poco habitual a tener en cuenta en el análisis. 
2. Las formas y dimensiones de las rejillas juegan un papel muy 
importante en la correcta captación del agua de escorrentía; durante el 
análisis se verifico que la disposición lateral de las rejillas en algunos 
sectores de las avenidas no resultan eficientes ya que su desempeño se 
aprecia más en zonas de baja pendiente. 
3. Los sumideros transversales denominados macros, se proponen 
como una forma más eficiente de captación en tramos donde la pendiente 
es elevada y la sección de la vía se presenta plana, también es adecuada 
su ubicación en lugares donde la vía presente depresiones, donde exista 
acumulación de agua durante el evento de lluvia. 
4. Los criterios de riesgo adoptados a velocidad, tirante, 
deslizamiento y vuelco; adoptados y puestos en evaluación en el ámbito 
de estudio, restringen  el número de imbornales a colocar en una calle y/o 
avenida debido a los caudales admisibles de ingreso a los sumideros, sin 
embargo se ha considerado colocar como mínimo un sumidero cada 
cuadra para asegurar la transitabilidad de las personas. 
5. La topografía del terreno  es un factor importante al momento de 
evaluar los criterios de riesgo en hidrología urbana, ya que para 
pendientes menores a 0.030 m/m el que predomina como factor limitante 
es el tirante, mientras que para pendientes mayores el que toma 
importancia es la velocidad. 
6. Se propuso una distribución de sumideros en todas las avenidas 
de la zona de estudio teniendo en cuenta un análisis de criterios de riesgo 
evaluado con los datos de captación proporcionados por el hec-hms, 




7. El colector principal para las tres redes propuestas fue diseñado a 
partir de la simulación del comportamiento del flujo mediante el programa 
SWMM 5.0, lo que permite analizar el evento de lluvia durante el tiempo, 
de tal manera que el diámetro y pendiente de las tuberías sea el 
adecuado para evitar cualquier colapso o inundación en las cámaras de 
inspección. 
8. Parte fundamental también para el correcto funcionamiento de la 
red es la verificación de velocidad mínima que no debe ser menor de 
0.9m/s y velocidad máxima que no debe exceder de 6.0m/s, todas las 
tuberías de nuestro colector principal cumplen esta condición, esto nos 
asegura una correcta evacuación del agua sin que ocurra ni colmatación, 
que puede ocurrir por velocidades reducidas, ni que ha tubería sufra 
daños producto de una velocidad excesiva con demasiada energía. 
9. Las tuberías que dan resultados óptimos para T= 10 años son de 
400mm, con pendientes que varían entre 0.01 y 0.02 para captación de 
sumidero secundario hasta colector principal. 
10. Los colectores principales están conformados con tuberías desde 
600mm hasta 1200mm, según el caudal acumulado que transportan, con 
pendientes que varían entre 0.0075 y 0.046. 
11. Un sistema de drenaje pluvial eficiente logra transportar el agua 
acumulada en un evento de lluvia en el menor tiempo posible hacia el 
cauce natural más cercano, por este motivo se ha diseñado de tal manera 
que se tiene 4 puntos de entrega, 3 de ellos hacia la torrentera Mariano 
Melgar y 1 que desemboca en la torrentera Paucarpata, de esta manera 
es que se logra que el agua realice el menor recorrido posible, logrando 
ser el sistema eficiente. 
 
II. RECOMENDACIONES 
1. La implemente en la Ciudad de Arequipa de una red de Estaciones 
Meteorológicas automáticas para el registro de la variación de las 
intensidades de precipitación en intervalos coherentes con la Hidrología 
Urbana, registros de precipitación que estén por debajo de una hora, esto 




2. Al momento de diseñar una ruta de evacuación para el agua de lluvia se 
debe tomar en cuenta el aspecto económico y la eficiencia , es asi que se 
debe de considerar el menor recorrido posible y posiblemente varios 
puntos de entrega hacia los cauces naturales, de manera que estos 
funcionen a toda su capacidad y la entrega sea en el menor tiempo 
posible. 
3. Se debe de prestar atención y evaluar la posibilidad de variar el periodo 
de diseño actual de 10 años para la lluvia de diseño, según la actualidad 
global, con fenómenos presentes como el calentamiento global puede 
presentarse un incremento de precipitaciones en ocurrencia e intensidad. 
4. En la medida de lo posible se debe de implementar obras de drenaje 
pluvial sobre todo en los distritos que están dispuestos en zonas de alto 
por parte de los gobiernos locales para mitigar los riesgos ocasionados 
frente a episodios de lluvia y proteger al ciudadano. 
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ANEXOS  1: 
TOPOGRAFIA AV. ALCIDES CARRION, DESDE LOS INCAS HASTA LA AVENIDA ANDRES AVELINO 
CACERES 








E1 1.5       2321.50 
1   1.932     2320.60 
2     1.502   2321.03 
3     0.802   2321.73 
E2 1.51 2.07       
4     1.717   2322.08 
4a     1.517   2322.28 
5     1.3   2322.50 
6     1.257   2322.54 
6a     0.837   2322.96 
E3 1.51 1.654       
7     1.491   2322.71 
7a     1.071   2323.13 
8     0.958   2323.24 
9     0.958   2323.24 
9a     0.978   2323.22 
E4 1.458 1.952       
10     1.665   2323.53 
11     1.598   2323.59 
11a     1.488   2323.70 
12     1.161   2324.03 
12a     1.051   2324.14 
13     0.688   2324.50 
E5 1.51 1.825       
14     1.615   2324.71 
14a     1.515   2324.81 
15     1.787   2324.54 
16     1.845   2324.48 
16a     1.845   2324.48 
E6 1.446 1.407       
17     1.417   2324.47 
18     1.508   2324.38 
19     1.616   2324.27 
19a     1.616   2324.27 
20     1.905   2323.99 
20a     1.905   2323.99 
E7 1.497 1.5       
21     1.517   2323.97 
21a     1.467   2324.02 
22     2.197   2323.29 
22a     2.067   2323.42 
E8 1.46 1.568       
23     2.088   2322.77 
23a     1.978   2322.88 
24     2.259   2322.60 
EMPAME 
AVELINO     2.478   2322.38 
 
TOPOGRAFIA AV. PERU, DESDE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES HASTA LA AVENIDA 
ESTADOS UNIDOS. 
PUNTO  H INST 
VISTA 
ATRÁS 
VISTA ADEL OBSERVACIONES 
COTA DEL 
PUNTO 
E1 1.5 0.583     2322.53 
1     0.633   2322.48 
1a     0.633   2322.48 
2     1.249   2321.86 
2a     1.249   2321.86 
3     1.863   2321.25 
3a     1.863   2321.25 
4     1.889   2321.22 
4a     1.889   2321.22 
E2 1.5 1.666       
5     1.736   2321.15 
6     1.882   2321.01 
6a     1.762   2321.13 
7     1.36   2321.53 
7a     1.31   2321.58 
8     0.99   2321.90 
8a     0.91   2321.98 
E3 1.51 2.599       
9     2.164   2322.34 
9a     2.084   2322.42 
10     1.345   2323.15 
10a     1.345   2323.15 
11     0.19   2324.31 
11a     0.19   2324.31 
 
TOPOGRAFIA AV. ESTADOS UNIDOS, DESDE LA DOLORES HASTA LA AVENIDA GARCILAZO DE 
LA VEGA 








E1 1.51       2346.18 
r1   0.125     2347.81 
1     1.651   2346.28 
1a     1.461   2346.47 
2     2.894   2345.04 
2a     2.704   2345.23 
E2 1.51 0.386       
3     1.215   2344.21 
3a     1.215   2344.21 
r2     1.386   2344.04 
4     2.299   2343.13 
4a     1.949   2343.48 
E3 1.51 0.217       
5     0.837   2342.51 
5a     0.487   2342.86 
r3     1.019   2342.33 
6     2.744   2340.60 
6a     2.624   2340.72 
r4     3.069   2340.28 
E4 1.458 0.17       
7     1.445   2339.00 
7a     1.325   2339.12 
r5     2.379   2338.07 
8     2.862   2337.58 
8a     2.702   2337.74 
r6     3.115   2337.33 
E5 1.51 0.117       
9     1.385   2336.06 
9a     1.535   2335.91 
r7     1.828   2335.62 
10     3.131   2334.32 
10a     2.831   2334.62 
r8     3.3   2334.15 
E6 1.446 0.247       
11     1.71   2332.69 
11a     1.48   2332.92 
12     3.014   2331.38 
12a     2.824   2331.57 
E7 1.497 0.156       
13     1.633   2329.90 
13a     1.403   2330.13 
14     2.787   2328.75 
14a     2.787   2328.75 
14a     2.787 empalme 2328.75 
 
TOPOGRAFIA AV. ANDRES AVELINO CACERES, DESDE LANIFICIO HASTA EL TERMINAL 
TERRESTRE 
PUNTO  H INST 
VISTA 
ATRÁS 
VISTA ADEL OBSERVACIONES 
COTA DEL 
PUNTO 
E1 1.51       -1.51 
1   0.489     2330.82 
1A     0.589   2330.72 
1B     0.589   2330.72 
1C     0.539   2330.77 
1D     0.439   2330.87 
1E     0.439   2330.87 
2     1.831   2329.48 
2A     1.931   2329.38 
2B     1.881   2329.43 
2C     1.831   2329.48 
2D     1.781   2329.53 
3     2.637   2328.67 
3A     2.737   2328.57 
3B     2.737   2328.57 
3C     2.687   2328.62 
3D     2.587   2328.72 
3E     2.587   2328.72 
4     3.69   2327.62 
4A     3.79   2327.52 
4B     3.74   2327.57 
4C     3.69   2327.62 
4D     3.64   2327.67 
E2 1.51 0.474       
5     1.642   2326.45 
5A     1.742   2326.35 
5B     1.742   2326.35 
5C     1.692   2326.40 
5D     1.592   2326.50 
5E     1.592   2326.50 
6     2.833   2325.26 
6A     2.933   2325.16 
6B     2.883   2325.21 
6C     2.833   2325.26 
6D     2.783   2325.31 
E3 1.51 0.537       
7     1.71   2324.09 
7A     1.81   2323.99 
7B     1.81   2323.99 
7C     1.76   2324.04 
7D     1.66   2324.14 
7E     1.66   2324.14 
8     2.795   2323.00 
8A     2.895   2322.90 
8B     2.895   2322.90 
8C     2.845   2322.95 
9     2.845   2322.95 
10     2.886   2322.91 
11     2.861   2322.94 
11a     3.268   2322.53 
E4 1.458 0.47       
12     1.317   2321.68 
13     1.071   2321.93 
13A     0.621   2322.38 
13B     0.971   2322.03 
14     2.023   2320.98 
14A     1.703   2321.30 
14B     2.373   2320.63 
15     2.907   2320.09 
15A     2.697   2320.30 
15B     2.857   2320.14 
15C     3.207   2319.79 
16     3.692   2319.31 
16A     3.542   2319.46 
16B     3.692   2319.31 
16C     4.042   2318.96 
E5 1.51 0.611       
17     1.375   2318.54 
17A     1.285   2318.63 
17B     1.375   2318.54 
17C     1.475   2318.44 
18     2.09   2317.83 
18A     2.09   2317.83 
18B     2.09   2317.83 
18C     2.09   2317.83 
19     2.61   2317.31 
19A     2.61   2317.31 
19B     2.61   2317.31 
19C     2.61   2317.31 
20     2.61   2317.31 
E6 1.446 0.483       
21     1.013   2316.78 
21A     1.013   2316.78 
21B     1.013   2316.78 
21C     1.013   2316.78 
22     1.559   2316.23 
22A     1.559   2316.23 
22B     1.459   2316.33 
22C     1.459   2316.33 
23     2.155   2315.64 
23A     2.015   2315.78 
23B     2.155   2315.64 
23C     2.155   2315.64 
24     2.98   2314.81 
24A     2.98   2314.81 
24B     2.98   2314.81 
24C     2.98   2314.81 
24D     2.98   2314.81 
E7 1.497 0.506       
25     2.378   2312.94 
26     2.379   2312.94 
26A     2.379   2312.94 
26B     2.339   2312.98 
26C     2.379   2312.94 
26D     2.379   2312.94 
E8 1.46 0.482       
27     2.512   2310.91 
27A     2.512   2310.91 
27B     2.512   2310.91 
27C     2.512   2310.91 
E9 1.46 0.332       
28     2.783   2308.46 
28A     2.783   2308.46 
28B     2.783   2308.46 
28C     2.783   2308.46 
E10 1.46 0.406       
29     2.768   2306.10 
29A     2.768   2306.10 
29B     2.768   2306.10 
29C     2.768   2306.10 
E11 1.46 0.7       
30     2.75   2304.05 
      2.75   2304.05 
      2.75   2304.05 
      2.75   2304.05 
E12 1.46 0.71       
31     2.689   2302.07 
31A     2.689   2302.07 
31B     2.689   2302.07 
31C     2.689   2302.07 
E13 1.46 0.881       
32     2.34   2300.61 
32A     2.34   2300.61 
32B     2.34   2300.61 
32C     2.34   2300.61 
33     3.726   2299.22 
33A     3.726   2299.22 
33B     3.726   2299.22 
33C     3.726   2299.22 
E14 1.46 0.55       
34     1.831   2297.94 
34A     1.911   2297.86 
34B     1.831   2297.94 
34C     1.831   2297.94 
35     3.651   2296.12 
35A     3.701   2296.07 
35B     3.651   2296.12 
35C     3.651   2296.12 
E15 1.46 0.531       
36     1.333   2295.32 
36A     1.253   2295.40 
36B     1.333   2295.32 
36C     1.383   2295.27 
37     3.064   2293.59 
37A     2.994   2293.66 
37B     3.064   2293.59 
37C     3.114   2293.54 
38     3.514   2293.14 
39     3.625   2293.03 
E16 1.46 0.718       
40     1.098   2292.65 
40A     0.968   2292.78 
40B     1.098   2292.65 
40C     1.328   2292.42 
41     1.894   2291.85 
41A     1.754   2291.99 
41B     1.894   2291.85 
41C     2.074   2291.67 
42     2.059   2291.69 
43     2.309   2291.44 
43A     2.169   2291.58 
43B     2.309   2291.44 
43C     2.489   2291.26 
 
TOPOGRAFIA AV. GARCILAZO DE LA VEGA, DESDE LA AVENIDA PERU HASTA LA CALLE 
INGLATERRA. 
PUNTO  H INST 
VISTA 
ATRÁS 
VISTA ADEL OBSERVACIONES 
COTA DEL 
PUNTO 
E1 1.51       2323.05 
1   1.886     2326.45 
1a     1.916   2326.42 
2     0.216   2328.12 
2a     0.246   2328.09 
E2 1.51 2.051       
3     0.971   2329.20 
3a     1.001   2329.17 
E3 1.51 1.071       
4     2.131   2328.14 
4a     2.221   2328.05 
E4 1.458 1.179       
5     1.909   2327.41 
5a     1.969   2327.35 
E5 1.51 0.405       
6     1.068   2326.75 
6a     1.218   2326.60 
7     1.667   2326.15 
7a     1.887   2325.93 
8     2.561   2325.25 
8a     2.861   2324.95 
E6 1.446 0.721       
9     1.625   2324.35 
      2.025   2323.95 
      1.395 EMPALME  EEUU 2324.58 
      1.665 EMPALME ALCIDES 2324.31 
 
TOPOGRAFIA AV. DOLORES, DESDE LA AVENIDA ESTADOS UNIDOS HASTA LA TORRENTERA 
DE LOS INCAS. 








E1 1.51       2343.12 
1   0.469     2345.10 
1a     0.269   2345.30 
2     1.061   2344.51 
2a     0.861   2344.71 
3     1.774   2343.80 
3a     1.594   2343.98 
4     2.234   2343.34 
E2 1.51 0.7       
5     1.126   2342.91 
5a     0.906   2343.13 
6     1.588   2342.45 
6a     1.428   2342.61 
7     1.768   2342.27 
7a     1.488   2342.55 
8     1.588   2342.45 
E3 1.51 1.072       
9     0.946   2342.57 
9a     0.826   2342.69 
10     1.686   2341.83 
10a     1.486   2342.03 
11     2.361   2341.16 
11a     2.171   2341.35 
E4 1.458 0.424       
12     1.06   2340.52 
13     2.008   2339.57 
13a     1.568   2340.01 
14     1.841   2339.74 
E5 1.51 1.294       
15     1.153   2339.88 
15a     1.213   2339.82 
16     1.585   2339.45 
16a     1.405   2339.63 
17     1.648   2339.39 
17a     1.488   2339.55 
18     2.027   2339.01 
18a     1.917   2339.12 
E6 1.446 1.233       
19     1.467   2338.77 
19a     1.147   2339.09 
20     1.588   2338.65 
20a     1.508   2338.73 
21     1.723   2338.52 
21a     1.603   2338.64 
22     1.847   2338.39 
 
TOPOGRAFIA DESVIO TUBERIAS, DESDE EL EMPALME DE LA ESTADOS UNIDOS HASTA LA 
TORRENTERA POR LA CALLE INGLATERRA. 
PUNTO  H INST 
VISTA 
ATRÁS 
VISTA ADEL OBSERVACIONES 
COTA DEL 
PUNTO 
14A         2328.75 
E1 1.51 0.173       
R9     0.433   2328.49 
R10     1.168   2327.76 
R11     1.903   2327.02 
R12     2.353   2326.57 
R13     0.603   2328.32 
E2 1.51 0.222       
R14     0.812   2327.73 
R15     1.602   2326.94 
R16     2.012   2326.53 
E3 1.51 2.068       
15     1.448   2327.15 
16     1.482   2327.12 
17     1.772   2326.83 
18     2.092   2326.51 
19     2.402   2326.20 
R17     2.502   2326.10 
E4 1.458 0.069       
R18     1.629   2324.54 







































































Cuenca 1 2348.35 2342.25 1286.84 0.19 0.005 0.85 
Sub-
Cuenca 2 2342.65 2320.6 1035.54 0.34 0.021 0.85 
Sub-
Cuenca 3 2345.96 2291.44 2325.96 0.98 0.023 0.95 
Sub-
Cuenca 4 2347.79 2324.54 1716.54 0.38 0.014 0.95 
 
TIEMPO DE RETARDO DE SUB-CUENCAS 
MICROCUENCA 
AREA LONGITUD DESNIVEL PENDIENTE ROWE Kirpich SCS PROMEDIO 
(km2) (m) (m)   Tc(min) Tc(min) Tc(min) (min) 
Sub-Cuenca 1 0.19 1286.84 6.1 0.005 37.950 37.889 36.849 37.563 
Sub-Cuenca 2 0.34 1035.54 22.05 0.021 18.004 17.975 17.613 17.864 
Sub-Cuenca 3 0.98 2325.96 54.52 0.023 32.353 32.301 31.666 32.107 
Sub-Cuenca 4 0.38 1716.54 23.25 0.014 31.624 31.573 30.868 31.355 
 
ANEXOS 4 
DATOS HISTORICOS DE LA ESTACION DE LA PAMPILLA 
  PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 
24 HORAS 
                 Estación Pluviométrica La 
Pampilla 
 
PERIODO  1954 - 2013 







   Número Año Precipitacion 
Orden   (mm) 
1 1954 15.60 
2 1955 25.00 
3 1956 5.80 
4 1957 19.90 
5 1958 12.20 
6 1959 12.20 
7 1960 3.00 
8 1961 22.20 
9 1962 8.70 
10 1963 14.90 
11 1964 7.10 
12 1965 7.60 
13 1966 4.10 
14 1967 25.20 
15 1968 9.90 
16 1969 6.60 
17 1970 6.60 
18 1971 10.40 
19 1972 21.30 
20 1973 22.10 
21 1974 16.00 
22 1975 46.70 
23 1976 24.00 
24 1977 9.00 
25 1978 8.00 
26 1979 10.90 
27 1980 6.20 
28 1981 5.40 
29 1982 3.90 
30 1983 1.50 
31 1984 14.70 
32 1985 15.60 
33 1986 18.40 
34 1987 19.00 
35 1988 11.50 
36 1989 22.90 
37 1990 11.50 
38 1991 7.70 
39 1992 3.40 
40 1993 13.50 
41 1994 13.60 
42 1995 28.00 
43 1996 12.10 
44 1997 33.40 
45 1998 9.50 
46 1999 12.30 
47 2000 23.70 
48 2001 30.00 
49 2002 15.40 
50 2003 5.50 
51 2004 8.40 
52 2005 5.20 
53 2006 14.90 
54 2007 7.90 
55 2008 25.50 
56 2009 8.40 
57 2010 4.70 
58 2011 17.00 
59 2012 35.30 
60 2013 124.50 




ANALISIS PROBABILISTICO 1954-2013 
Resultados 
Ajuste de una serie de datos a la distribución lognormal de 2 parámetros 
 
 
Serie de datos X: 
 
---------------------------------------- 
 N°   X   
---------------------------------------- 
 1  15,0   
 2  25,0   
 3  5,0   
 4  19,0   
 5  12,0   
 6  12,0   
 7  3,0   
 8  22,0   
 9  8,0   
 10  14,0   
 11  7,0   
 12  7,0   
 13  4,0   
 14  25,0   
 15  9,0   
 16  6,0   
 17  6,0   
 18  10,0   
 19  21,0   
 20  22,0   
 21  16,0   
 22  46,0   
 23  24,0   
 24  9,0   
 25  8,0   
 26  1,0   
 27  6,0   
 28  5,0   
 29  3,0   
 30  1,0   
 31  14,0   
 32  15,0   
 33  18,0   
 34  19,0   
 35  11,0   
 36  22,0   
 37  11,0   
 38  7,0   
 39  3,0   
 40  13,0   
 41  13,0   
 42  28,0   
 43  12,0   
 44  33,0   
 45  9,0   
 46  12,0   
 47  23,0   
 48  30,0   
 49  15,0   
 50  5,0   
 51  8,0   
 52  5,0   
 53  14,0   
 54  7,0   
 55  25,0   
 56  8,0   
 57  4,0   
 58  17,0   
 59  35,0   









        m           X              P(X)        F(Z) Ordinario    F(Z) Mom Lineal    Delta     
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
         1                 1,0               0,0164             0,0014             0,0012             0,0150       
        2                1,0              0,0328            0,0014            0,0012            0,0314       
        3                3,0              0,0492            0,0547            0,0517            0,0055       
        4                3,0              0,0656            0,0547            0,0517            0,0109       
        5                3,0              0,0820            0,0547            0,0517            0,0273       
        6                4,0              0,0984            0,1080            0,1041            0,0096       
        7                4,0              0,1148            0,1080            0,1041            0,0067       
        8                5,0              0,1311            0,1698            0,1657            0,0387       
        9                5,0              0,1475            0,1698            0,1657            0,0223       
        10                5,0              0,1639            0,1698            0,1657            0,0059       
        11                5,0              0,1803            0,1698            0,1657            0,0105       
        12                6,0              0,1967            0,2345            0,2306            0,0378       
        13                6,0              0,2131            0,2345            0,2306            0,0214       
        14                6,0              0,2295            0,2345            0,2306            0,0050       
        15                7,0              0,2459            0,2984            0,2952            0,0525       
        16                7,0              0,2623            0,2984            0,2952            0,0361       
        17                7,0              0,2787            0,2984            0,2952            0,0197       
        18                7,0              0,2951            0,2984            0,2952            0,0033       
        19                8,0              0,3115            0,3594            0,3570            0,0479       
        20                8,0              0,3279            0,3594            0,3570            0,0315       
        21                8,0              0,3443            0,3594            0,3570            0,0151       
        22                8,0              0,3607            0,3594            0,3570            0,0013       
        23                9,0              0,3770            0,4164            0,4150            0,0394       
        24                9,0              0,3934            0,4164            0,4150            0,0230       
        25                9,0              0,4098            0,4164            0,4150            0,0066       
        26               10,0             0,4262            0,4690            0,4685            0,0428       
        27               11,0             0,4426            0,5171            0,5174            0,0745       
        28               11,0             0,4590            0,5171            0,5174            0,0581       
        29               12,0             0,4754            0,5608            0,5618            0,0854       
        30               12,0             0,4918            0,5608            0,5618            0,0690       
        31               12,0             0,5082            0,5608            0,5618            0,0526       
        32               12,0             0,5246            0,5608            0,5618            0,0362       
        33               13,0             0,5410            0,6003            0,6020            0,0593       
        34               13,0             0,5574            0,6003            0,6020            0,0430       
        35               14,0             0,5738            0,6361            0,6383            0,0623       
        36               14,0             0,5902            0,6361            0,6383            0,0459       
        37               14,0             0,6066            0,6361            0,6383            0,0295       
        38               15,0             0,6230            0,6683            0,6711            0,0454       
        39               15,0             0,6393            0,6683            0,6711            0,0290       
        40               15,0             0,6557            0,6683            0,6711            0,0126       
        41               16,0             0,6721            0,6974            0,7005            0,0253       
        42               16,0             0,6885            0,6974            0,7005            0,0089       
        43               17,0             0,7049            0,7236            0,7271            0,0187       
        44               18,0             0,7213            0,7473            0,7510            0,0260       
        45               19,0             0,7377            0,7686            0,7725            0,0309       
        46               19,0             0,7541            0,7686            0,7725            0,0145       
        47               21,0             0,7705            0,8054            0,8095            0,0349       
        48               22,0             0,7869            0,8212            0,8253            0,0343       
        49               22,0             0,8033            0,8212            0,8253            0,0179       
        50               22,0             0,8197            0,8212            0,8253            0,0015       
        51               23,0             0,8361            0,8355            0,8397            0,0006       
        52               24,0             0,8525            0,8485            0,8527            0,0040       
        53               25,0             0,8689            0,8603            0,8644            0,0086       
        54               25,0             0,8852            0,8603            0,8644            0,0250       
        55               25,0             0,9016            0,8603            0,8644            0,0413       
        56               28,0             0,9180            0,8897            0,8937            0,0283       
        57               30,0             0,9344            0,9053            0,9091            0,0291       
        58               33,0             0,9508            0,9241            0,9276            0,0268       
        59               35,0             0,9672            0,9341            0,9374            0,0331       





Ajuste con momentos ordinarios: 
------------------------------------------------------- 
Como el delta teórico 0,0854, es menor que el delta tabular 0,1756. Los datos se ajustan a 
la distribución logNormal 2 parámetros, con un nivel de significación del 5% 
 
------------------------------------------------------------ 
Parámetros de la distribución logNormal: 
------------------------------------------------------------ 
Con momentos ordinarios: 
Parámetro de escala (µy)= 2,3641 
Parámetro de forma (Sy)= 0,7903 
 
Con momentos lineales: 
Parámetro de escala (µyl)= 2,3641 




Caudal de diseño: 
------------------------------ 










Ajuste de una serie de datos a la distribución lognormal de 3 parámetros 
 
 
Serie de datos X: 
 
---------------------------------------- 
 N°   X   
---------------------------------------- 
 1  15,0   
 2  25,0   
 3  5,0   
 4  19,0   
 5  12,0   
 6  12,0   
 7  3,0   
 8  22,0   
 9  8,0   
 10  14,0   
 11  7,0   
 12  7,0   
 13  4,0   
 14  25,0   
 15  9,0   
 16  6,0   
 17  6,0   
 18  10,0   
 19  21,0   
 20  22,0   
 21  16,0   
 22  46,0   
 23  24,0   
 24  9,0   
 25  8,0   
 26  1,0   
 27  6,0   
 28  5,0   
 29  3,0   
 30  1,0   
 31  14,0   
 32  15,0   
 33  18,0   
 34  19,0   
 35  11,0   
 36  22,0   
 37  11,0   
 38  7,0   
 39  3,0   
 40  13,0   
 41  13,0   
 42  28,0   
 43  12,0   
 44  33,0   
 45  9,0   
 46  12,0   
 47  23,0   
 48  30,0   
 49  15,0   
 50  5,0   
 51  8,0   
 52  5,0   
 53  14,0   
 54  7,0   
 55  25,0   
 56  8,0   
 57  4,0   
 58  17,0   
 59  35,0   









        m           X              P(X)                   Z                  F(Z)                 Delta     
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
         1                 1,0               0,0164             -2,1941             0,0141             0,0023       
        2                1,0              0,0328            -2,1941            0,0141            0,0187       
        3                3,0              0,0492            -1,5540            0,0601            0,0109       
        4                3,0              0,0656            -1,5540            0,0601            0,0055       
        5                3,0              0,0820            -1,5540            0,0601            0,0219       
        6                4,0              0,0984            -1,2977            0,0972            0,0012       
        7                4,0              0,1148            -1,2977            0,0972            0,0176       
        8                5,0              0,1311            -1,0707            0,1421            0,0110       
        9                5,0              0,1475            -1,0707            0,1421            0,0054       
        10                5,0              0,1639            -1,0707            0,1421            0,0218       
        11                5,0              0,1803            -1,0707            0,1421            0,0382       
        12                6,0              0,1967            -0,8670            0,1930            0,0038       
        13                6,0              0,2131            -0,8670            0,1930            0,0201       
        14                6,0              0,2295            -0,8670            0,1930            0,0365       
        15                7,0              0,2459            -0,6823            0,2475            0,0016       
        16                7,0              0,2623            -0,6823            0,2475            0,0148       
        17                7,0              0,2787            -0,6823            0,2475            0,0312       
        18                7,0              0,2951            -0,6823            0,2475            0,0475       
        19                8,0              0,3115            -0,5133            0,3039            0,0076       
        20                8,0              0,3279            -0,5133            0,3039            0,0240       
        21                8,0              0,3443            -0,5133            0,3039            0,0404       
        22                8,0              0,3607            -0,5133            0,3039            0,0568       
        23                9,0              0,3770            -0,3575            0,3604            0,0167       
        24                9,0              0,3934            -0,3575            0,3604            0,0331       
        25                9,0              0,4098            -0,3575            0,3604            0,0495       
        26               10,0             0,4262            -0,2131            0,4156            0,0106       
        27               11,0             0,4426            -0,0784            0,4687            0,0261       
        28               11,0             0,4590            -0,0784            0,4687            0,0097       
        29               12,0             0,4754            0,0477            0,5190            0,0436       
        30               12,0             0,4918            0,0477            0,5190            0,0272       
        31               12,0             0,5082            0,0477            0,5190            0,0108       
        32               12,0             0,5246            0,0477            0,5190            0,0056       
        33               13,0             0,5410            0,1662            0,5660            0,0250       
        34               13,0             0,5574            0,1662            0,5660            0,0086       
        35               14,0             0,5738            0,2781            0,6095            0,0358       
        36               14,0             0,5902            0,2781            0,6095            0,0194       
        37               14,0             0,6066            0,2781            0,6095            0,0030       
        38               15,0             0,6230            0,3840            0,6495            0,0266       
        39               15,0             0,6393            0,3840            0,6495            0,0102       
        40               15,0             0,6557            0,3840            0,6495            0,0062       
        41               16,0             0,6721            0,4846            0,6860            0,0139       
        42               16,0             0,6885            0,4846            0,6860            0,0025       
        43               17,0             0,7049            0,5803            0,7191            0,0142       
        44               18,0             0,7213            0,6716            0,7491            0,0278       
        45               19,0             0,7377            0,7589            0,7760            0,0383       
        46               19,0             0,7541            0,7589            0,7760            0,0219       
        47               21,0             0,7705            0,9227            0,8219            0,0514       
        48               22,0             0,7869            0,9999            0,8413            0,0544       
        49               22,0             0,8033            0,9999            0,8413            0,0380       
        50               22,0             0,8197            0,9999            0,8413            0,0216       
        51               23,0             0,8361            1,0741            0,8586            0,0225       
        52               24,0             0,8525            1,1457            0,8740            0,0216       
        53               25,0             0,8689            1,2147            0,8878            0,0189       
        54               25,0             0,8852            1,2147            0,8878            0,0025       
        55               25,0             0,9016            1,2147            0,8878            0,0139       
        56               28,0             0,9180            1,4086            0,9205            0,0025       
        57               30,0             0,9344            1,5281            0,9368            0,0023       
        58               33,0             0,9508            1,6949            0,9550            0,0041       
        59               35,0             0,9672            1,7988            0,9640            0,0032       





Ajuste con momentos ordinarios: 
------------------------------------------------------- 
Como el delta teórico 0,0568, es menor que el delta tabular 0,1756. Los datos se ajustan a 
la distribución logNormal 3 parámetros, con un nivel de significación del 5% 
 
------------------------------------------------------- 
Parámetros de la distribución lognormal: 
------------------------------------------------------- 
Parámetro de posición (xo)= -4,2609 
Parámetro de escala (µy)= 2,7648 




Caudal de diseño: 
------------------------------ 











Ajuste de una serie de datos a la distribución Gamma de 2 parámetros 
 
 
Serie de datos X: 
 
---------------------------------------- 
 N°   X   
---------------------------------------- 
 1  15,0   
 2  25,0   
 3  5,0   
 4  19,0   
 5  12,0   
 6  12,0   
 7  3,0   
 8  22,0   
 9  8,0   
 10  14,0   
 11  7,0   
 12  7,0   
 13  4,0   
 14  25,0   
 15  9,0   
 16  6,0   
 17  6,0   
 18  10,0   
 19  21,0   
 20  22,0   
 21  16,0   
 22  46,0   
 23  24,0   
 24  9,0   
 25  8,0   
 26  1,0   
 27  6,0   
 28  5,0   
 29  3,0   
 30  1,0   
 31  14,0   
 32  15,0   
 33  18,0   
 34  19,0   
 35  11,0   
 36  22,0   
 37  11,0   
 38  7,0   
 39  3,0   
 40  13,0   
 41  13,0   
 42  28,0   
 43  12,0   
 44  33,0   
 45  9,0   
 46  12,0   
 47  23,0   
 48  30,0   
 49  15,0   
 50  5,0   
 51  8,0   
 52  5,0   
 53  14,0   
 54  7,0   
 55  25,0   
 56  8,0   
 57  4,0   
 58  17,0   
 59  35,0   









        m           X              P(X)        G(Y) Ordinario    G(Y) Mom Lineal    Delta     
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
         1                 1,0               0,0164             0,0077             0,0771             0,0087       
        2                1,0              0,0328            0,0077            0,0771            0,0250       
        3                3,0              0,0492            0,0645            0,2062            0,0153       
        4                3,0              0,0656            0,0645            0,2062            0,0011       
        5                3,0              0,0820            0,0645            0,2062            0,0175       
        6                4,0              0,0984            0,1072            0,2628            0,0089       
        7                4,0              0,1148            0,1072            0,2628            0,0075       
        8                5,0              0,1311            0,1558            0,3150            0,0246       
        9                5,0              0,1475            0,1558            0,3150            0,0082       
        10                5,0              0,1639            0,1558            0,3150            0,0082       
        11                5,0              0,1803            0,1558            0,3150            0,0246       
        12                6,0              0,1967            0,2078            0,3632            0,0111       
        13                6,0              0,2131            0,2078            0,3632            0,0053       
        14                6,0              0,2295            0,2078            0,3632            0,0217       
        15                7,0              0,2459            0,2616            0,4079            0,0157       
        16                7,0              0,2623            0,2616            0,4079            0,0007       
        17                7,0              0,2787            0,2616            0,4079            0,0171       
        18                7,0              0,2951            0,2616            0,4079            0,0335       
        19                8,0              0,3115            0,3156            0,4493            0,0042       
        20                8,0              0,3279            0,3156            0,4493            0,0122       
        21                8,0              0,3443            0,3156            0,4493            0,0286       
        22                8,0              0,3607            0,3156            0,4493            0,0450       
        23                9,0              0,3770            0,3689            0,4877            0,0081       
        24                9,0              0,3934            0,3689            0,4877            0,0245       
        25                9,0              0,4098            0,3689            0,4877            0,0409       
        26               10,0             0,4262            0,4207            0,5233            0,0056       
        27               11,0             0,4426            0,4702            0,5564            0,0276       
        28               11,0             0,4590            0,4702            0,5564            0,0112       
        29               12,0             0,4754            0,5173            0,5872            0,0418       
        30               12,0             0,4918            0,5173            0,5872            0,0254       
        31               12,0             0,5082            0,5173            0,5872            0,0091       
        32               12,0             0,5246            0,5173            0,5872            0,0073       
        33               13,0             0,5410            0,5615            0,6158            0,0205       
        34               13,0             0,5574            0,5615            0,6158            0,0041       
        35               14,0             0,5738            0,6028            0,6423            0,0290       
        36               14,0             0,5902            0,6028            0,6423            0,0127       
        37               14,0             0,6066            0,6028            0,6423            0,0037       
        38               15,0             0,6230            0,6412            0,6670            0,0182       
        39               15,0             0,6393            0,6412            0,6670            0,0018       
        40               15,0             0,6557            0,6412            0,6670            0,0146       
        41               16,0             0,6721            0,6766            0,6900            0,0045       
        42               16,0             0,6885            0,6766            0,6900            0,0119       
        43               17,0             0,7049            0,7091            0,7113            0,0042       
        44               18,0             0,7213            0,7389            0,7312            0,0176       
        45               19,0             0,7377            0,7661            0,7497            0,0284       
        46               19,0             0,7541            0,7661            0,7497            0,0120       
        47               21,0             0,7705            0,8132            0,7829            0,0427       
        48               22,0             0,7869            0,8334            0,7978            0,0465       
        49               22,0             0,8033            0,8334            0,7978            0,0301       
        50               22,0             0,8197            0,8334            0,7978            0,0137       
        51               23,0             0,8361            0,8516            0,8117            0,0156       
        52               24,0             0,8525            0,8680            0,8246            0,0156       
        53               25,0             0,8689            0,8828            0,8366            0,0139       
        54               25,0             0,8852            0,8828            0,8366            0,0025       
        55               25,0             0,9016            0,8828            0,8366            0,0189       
        56               28,0             0,9180            0,9183            0,8679            0,0003       
        57               30,0             0,9344            0,9361            0,8854            0,0017       
        58               33,0             0,9508            0,9561            0,9073            0,0053       
        59               35,0             0,9672            0,9659            0,9195            0,0013       





Ajuste con momentos ordinarios: 
------------------------------------------------------- 
Como el delta teórico 0,0465, es menor que el delta tabular 0,1756. Los datos se ajustan a 
la distribución Gamma de 2 parámetros, con un nivel de significación del 5% 
 
----------------------------------------------------------------- 
Los 2 parámetros de la distribución Gamma: 
----------------------------------------------------------------- 
Con momentos ordinarios: 
Parámetro de forma (gamma)= 2,1156 
Parámetro de escala (beta)= 6,4837 
 
Con momentos lineales: 
Parámetro de forma (gammal)= 0,9565 




Caudal de diseño: 
------------------------------ 









Ajuste de una serie de datos a la distribución Gamma de 3 parámetros 
 
 
Serie de datos X: 
 
---------------------------------------- 
 N°   X   
---------------------------------------- 
 1  15,0   
 2  25,0   
 3  5,0   
 4  19,0   
 5  12,0   
 6  12,0   
 7  3,0   
 8  22,0   
 9  8,0   
 10  14,0   
 11  7,0   
 12  7,0   
 13  4,0   
 14  25,0   
 15  9,0   
 16  6,0   
 17  6,0   
 18  10,0   
 19  21,0   
 20  22,0   
 21  16,0   
 22  46,0   
 23  24,0   
 24  9,0   
 25  8,0   
 26  1,0   
 27  6,0   
 28  5,0   
 29  3,0   
 30  1,0   
 31  14,0   
 32  15,0   
 33  18,0   
 34  19,0   
 35  11,0   
 36  22,0   
 37  11,0   
 38  7,0   
 39  3,0   
 40  13,0   
 41  13,0   
 42  28,0   
 43  12,0   
 44  33,0   
 45  9,0   
 46  12,0   
 47  23,0   
 48  30,0   
 49  15,0   
 50  5,0   
 51  8,0   
 52  5,0   
 53  14,0   
 54  7,0   
 55  25,0   
 56  8,0   
 57  4,0   
 58  17,0   
 59  35,0   









        m           X              P(X)        G(Y) Ordinario    G(Y) Mom Lineal    Delta     
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
         1                 1,0               0,0164             0,0275             0,0159             0,0111       
        2                1,0              0,0328            0,0275            0,0159            0,0053       
        3                3,0              0,0492            0,0810            0,0732            0,0318       
        4                3,0              0,0656            0,0810            0,0732            0,0154       
        5                3,0              0,0820            0,0810            0,0732            0,0009       
        6                4,0              0,0984            0,1176            0,1139            0,0193       
        7                4,0              0,1148            0,1176            0,1139            0,0029       
        8                5,0              0,1311            0,1593            0,1600            0,0282       
        9                5,0              0,1475            0,1593            0,1600            0,0118       
        10                5,0              0,1639            0,1593            0,1600            0,0046       
        11                5,0              0,1803            0,1593            0,1600            0,0210       
        12                6,0              0,1967            0,2049            0,2096            0,0082       
        13                6,0              0,2131            0,2049            0,2096            0,0082       
        14                6,0              0,2295            0,2049            0,2096            0,0246       
        15                7,0              0,2459            0,2531            0,2611            0,0072       
        16                7,0              0,2623            0,2531            0,2611            0,0092       
        17                7,0              0,2787            0,2531            0,2611            0,0256       
        18                7,0              0,2951            0,2531            0,2611            0,0420       
        19                8,0              0,3115            0,3028            0,3134            0,0086       
        20                8,0              0,3279            0,3028            0,3134            0,0250       
        21                8,0              0,3443            0,3028            0,3134            0,0414       
        22                8,0              0,3607            0,3028            0,3134            0,0578       
        23                9,0              0,3770            0,3531            0,3654            0,0240       
        24                9,0              0,3934            0,3531            0,3654            0,0404       
        25                9,0              0,4098            0,3531            0,3654            0,0568       
        26               10,0             0,4262            0,4029            0,4161            0,0233       
        27               11,0             0,4426            0,4517            0,4651            0,0091       
        28               11,0             0,4590            0,4517            0,4651            0,0073       
        29               12,0             0,4754            0,4988            0,5118            0,0234       
        30               12,0             0,4918            0,4988            0,5118            0,0070       
        31               12,0             0,5082            0,4988            0,5118            0,0094       
        32               12,0             0,5246            0,4988            0,5118            0,0258       
        33               13,0             0,5410            0,5438            0,5560            0,0029       
        34               13,0             0,5574            0,5438            0,5560            0,0135       
        35               14,0             0,5738            0,5865            0,5975            0,0127       
        36               14,0             0,5902            0,5865            0,5975            0,0037       
        37               14,0             0,6066            0,5865            0,5975            0,0201       
        38               15,0             0,6230            0,6265            0,6362            0,0036       
        39               15,0             0,6393            0,6265            0,6362            0,0128       
        40               15,0             0,6557            0,6265            0,6362            0,0292       
        41               16,0             0,6721            0,6639            0,6720            0,0083       
        42               16,0             0,6885            0,6639            0,6720            0,0247       
        43               17,0             0,7049            0,6984            0,7050            0,0065       
        44               18,0             0,7213            0,7302            0,7353            0,0089       
        45               19,0             0,7377            0,7594            0,7630            0,0217       
        46               19,0             0,7541            0,7594            0,7630            0,0053       
        47               21,0             0,7705            0,8100            0,8111            0,0395       
        48               22,0             0,7869            0,8318            0,8318            0,0449       
        49               22,0             0,8033            0,8318            0,8318            0,0285       
        50               22,0             0,8197            0,8318            0,8318            0,0121       
        51               23,0             0,8361            0,8514            0,8504            0,0153       
        52               24,0             0,8525            0,8690            0,8672            0,0165       
        53               25,0             0,8689            0,8847            0,8823            0,0159       
        54               25,0             0,8852            0,8847            0,8823            0,0005       
        55               25,0             0,9016            0,8847            0,8823            0,0169       
        56               28,0             0,9180            0,9223            0,9186            0,0043       
        57               30,0             0,9344            0,9407            0,9367            0,0063       
        58               33,0             0,9508            0,9609            0,9569            0,0101       
        59               35,0             0,9672            0,9706            0,9668            0,0034       





Ajuste con momentos ordinarios: 
------------------------------------------------------- 
Como el delta teórico 0,05781, es menor que el delta tabular 0,1756. Los datos se ajustan 
a la distribución Gamma de 3 parámetros, con un nivel de significación del 5% 
 
----------------------------------------------------------------- 
Los 3 parámetros de la distribución Gamma: 
----------------------------------------------------------------- 
Con momentos ordinarios: 
Parámetro de localización (Xo)= -2,7335 
Parámetro de forma (gamma)= 3,1753 
Parámetro de escala (beta)= 5,1807 
 
Con momentos lineales: 
Parámetro de localización (Xol)= -0,8488 
Parámetro de forma (gammal)= 2,3881 




Caudal de diseño: 
------------------------------ 









Ajuste de una serie de datos a la distribución Gumbel 
 
 
Serie de datos X: 
 
---------------------------------------- 
 N°   X   
---------------------------------------- 
 1  15,0   
 2  25,0   
 3  5,0   
 4  19,0   
 5  12,0   
 6  12,0   
 7  3,0   
 8  22,0   
 9  8,0   
 10  14,0   
 11  7,0   
 12  7,0   
 13  4,0   
 14  25,0   
 15  9,0   
 16  6,0   
 17  6,0   
 18  10,0   
 19  21,0   
 20  22,0   
 21  16,0   
 22  46,0   
 23  24,0   
 24  9,0   
 25  8,0   
 26  1,0   
 27  6,0   
 28  5,0   
 29  3,0   
 30  1,0   
 31  14,0   
 32  15,0   
 33  18,0   
 34  19,0   
 35  11,0   
 36  22,0   
 37  11,0   
 38  7,0   
 39  3,0   
 40  13,0   
 41  13,0   
 42  28,0   
 43  12,0   
 44  33,0   
 45  9,0   
 46  12,0   
 47  23,0   
 48  30,0   
 49  15,0   
 50  5,0   
 51  8,0   
 52  5,0   
 53  14,0   
 54  7,0   
 55  25,0   
 56  8,0   
 57  4,0   
 58  17,0   
 59  35,0   









        m           X              P(X)        G(Y) Ordinario    G(Y) Mom Lineal    Delta     
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
         1                 1,0               0,0164             0,0374             0,0400             0,0210       
        2                1,0              0,0328            0,0374            0,0400            0,0046       
        3                3,0              0,0492            0,0830            0,0867            0,0339       
        4                3,0              0,0656            0,0830            0,0867            0,0175       
        5                3,0              0,0820            0,0830            0,0867            0,0011       
        6                4,0              0,0984            0,1147            0,1186            0,0163       
        7                4,0              0,1148            0,1147            0,1186            0,0001       
        8                5,0              0,1311            0,1519            0,1560            0,0207       
        9                5,0              0,1475            0,1519            0,1560            0,0043       
        10                5,0              0,1639            0,1519            0,1560            0,0121       
        11                5,0              0,1803            0,1519            0,1560            0,0285       
        12                6,0              0,1967            0,1939            0,1979            0,0028       
        13                6,0              0,2131            0,1939            0,1979            0,0192       
        14                6,0              0,2295            0,1939            0,1979            0,0356       
        15                7,0              0,2459            0,2399            0,2437            0,0060       
        16                7,0              0,2623            0,2399            0,2437            0,0224       
        17                7,0              0,2787            0,2399            0,2437            0,0388       
        18                7,0              0,2951            0,2399            0,2437            0,0552       
        19                8,0              0,3115            0,2887            0,2920            0,0228       
        20                8,0              0,3279            0,2887            0,2920            0,0392       
        21                8,0              0,3443            0,2887            0,2920            0,0556       
        22                8,0              0,3607            0,2887            0,2920            0,0719       
        23                9,0              0,3770            0,3392            0,3420            0,0379       
        24                9,0              0,3934            0,3392            0,3420            0,0543       
        25                9,0              0,4098            0,3392            0,3420            0,0706       
        26               10,0             0,4262            0,3903            0,3925            0,0360       
        27               11,0             0,4426            0,4409            0,4425            0,0017       
        28               11,0             0,4590            0,4409            0,4425            0,0181       
        29               12,0             0,4754            0,4903            0,4913            0,0149       
        30               12,0             0,4918            0,4903            0,4913            0,0015       
        31               12,0             0,5082            0,4903            0,4913            0,0179       
        32               12,0             0,5246            0,4903            0,4913            0,0343       
        33               13,0             0,5410            0,5378            0,5382            0,0032       
        34               13,0             0,5574            0,5378            0,5382            0,0196       
        35               14,0             0,5738            0,5829            0,5827            0,0091       
        36               14,0             0,5902            0,5829            0,5827            0,0073       
        37               14,0             0,6066            0,5829            0,5827            0,0237       
        38               15,0             0,6230            0,6251            0,6245            0,0022       
        39               15,0             0,6393            0,6251            0,6245            0,0142       
        40               15,0             0,6557            0,6251            0,6245            0,0306       
        41               16,0             0,6721            0,6644            0,6634            0,0077       
        42               16,0             0,6885            0,6644            0,6634            0,0241       
        43               17,0             0,7049            0,7006            0,6993            0,0043       
        44               18,0             0,7213            0,7337            0,7321            0,0124       
        45               19,0             0,7377            0,7638            0,7620            0,0261       
        46               19,0             0,7541            0,7638            0,7620            0,0097       
        47               21,0             0,7705            0,8154            0,8134            0,0449       
        48               22,0             0,7869            0,8372            0,8352            0,0504       
        49               22,0             0,8033            0,8372            0,8352            0,0340       
        50               22,0             0,8197            0,8372            0,8352            0,0176       
        51               23,0             0,8361            0,8568            0,8547            0,0207       
        52               24,0             0,8525            0,8741            0,8721            0,0217       
        53               25,0             0,8689            0,8895            0,8876            0,0207       
        54               25,0             0,8852            0,8895            0,8876            0,0043       
        55               25,0             0,9016            0,8895            0,8876            0,0121       
        56               28,0             0,9180            0,9257            0,9240            0,0077       
        57               30,0             0,9344            0,9432            0,9417            0,0088       
        58               33,0             0,9508            0,9622            0,9610            0,0114       
        59               35,0             0,9672            0,9712            0,9702            0,0040       





Ajuste con momentos ordinarios: 
------------------------------------------------------- 
Como el delta teórico 0,0719, es menor que el delta tabular 0,1756. Los datos se ajustan a 
la distribución Gumbel, con un nivel de significación del 5% 
 
------------------------------------------------------- 
Parámetros de la distribución Gumbel: 
------------------------------------------------------- 
Con momentos ordinarios: 
Parámetro de posición (µ)= 9,5619 
Parámetro de escala (alfa)= 7,1979 
 
Con momentos lineales: 
Parámetro de posición (µl)= 9,5127 




Caudal de diseño: 
------------------------------ 









Ajuste de una serie de datos a la distribución logGumbel o distribución de Fréchet 
 
 
Serie de datos X: 
 
---------------------------------------- 
 N°   X   
---------------------------------------- 
 1  15,0   
 2  25,0   
 3  5,0   
 4  19,0   
 5  12,0   
 6  12,0   
 7  3,0   
 8  22,0   
 9  8,0   
 10  14,0   
 11  7,0   
 12  7,0   
 13  4,0   
 14  25,0   
 15  9,0   
 16  6,0   
 17  6,0   
 18  10,0   
 19  21,0   
 20  22,0   
 21  16,0   
 22  46,0   
 23  24,0   
 24  9,0   
 25  8,0   
 26  1,0   
 27  6,0   
 28  5,0   
 29  3,0   
 30  1,0   
 31  14,0   
 32  15,0   
 33  18,0   
 34  19,0   
 35  11,0   
 36  22,0   
 37  11,0   
 38  7,0   
 39  3,0   
 40  13,0   
 41  13,0   
 42  28,0   
 43  12,0   
 44  33,0   
 45  9,0   
 46  12,0   
 47  23,0   
 48  30,0   
 49  15,0   
 50  5,0   
 51  8,0   
 52  5,0   
 53  14,0   
 54  7,0   
 55  25,0   
 56  8,0   
 57  4,0   
 58  17,0   
 59  35,0   









        m           X              P(X)        G(Y) Ordinario    G(Y) Mom Lineal    Delta     
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
         1                 1,0               0,0164             0,0000             0,0000             0,0164       
        2                1,0              0,0328            0,0000            0,0000            0,0328       
        3                3,0              0,0492            0,0126            0,0157            0,0366       
        4                3,0              0,0656            0,0126            0,0157            0,0530       
        5                3,0              0,0820            0,0126            0,0157            0,0694       
        6                4,0              0,0984            0,0643            0,0717            0,0341       
        7                4,0              0,1148            0,0643            0,0717            0,0505       
        8                5,0              0,1311            0,1480            0,1569            0,0168       
        9                5,0              0,1475            0,1480            0,1569            0,0005       
        10                5,0              0,1639            0,1480            0,1569            0,0159       
        11                5,0              0,1803            0,1480            0,1569            0,0323       
        12                6,0              0,1967            0,2414            0,2496            0,0447       
        13                6,0              0,2131            0,2414            0,2496            0,0283       
        14                6,0              0,2295            0,2414            0,2496            0,0119       
        15                7,0              0,2459            0,3307            0,3370            0,0848       
        16                7,0              0,2623            0,3307            0,3370            0,0684       
        17                7,0              0,2787            0,3307            0,3370            0,0520       
        18                7,0              0,2951            0,3307            0,3370            0,0356       
        19                8,0              0,3115            0,4102            0,4145            0,0987       
        20                8,0              0,3279            0,4102            0,4145            0,0823       
        21                8,0              0,3443            0,4102            0,4145            0,0660       
        22                8,0              0,3607            0,4102            0,4145            0,0496       
        23                9,0              0,3770            0,4790            0,4814            0,1020       
        24                9,0              0,3934            0,4790            0,4814            0,0856       
        25                9,0              0,4098            0,4790            0,4814            0,0692       
        26               10,0             0,4262            0,5378            0,5386            0,1115       
        27               11,0             0,4426            0,5877            0,5873            0,1451       
        28               11,0             0,4590            0,5877            0,5873            0,1287       
        29               12,0             0,4754            0,6304            0,6289            0,1549       
        30               12,0             0,4918            0,6304            0,6289            0,1386       
        31               12,0             0,5082            0,6304            0,6289            0,1222       
        32               12,0             0,5246            0,6304            0,6289            0,1058       
        33               13,0             0,5410            0,6668            0,6646            0,1258       
        34               13,0             0,5574            0,6668            0,6646            0,1094       
        35               14,0             0,5738            0,6981            0,6953            0,1244       
        36               14,0             0,5902            0,6981            0,6953            0,1080       
        37               14,0             0,6066            0,6981            0,6953            0,0916       
        38               15,0             0,6230            0,7252            0,7219            0,1023       
        39               15,0             0,6393            0,7252            0,7219            0,0859       
        40               15,0             0,6557            0,7252            0,7219            0,0695       
        41               16,0             0,6721            0,7488            0,7451            0,0766       
        42               16,0             0,6885            0,7488            0,7451            0,0602       
        43               17,0             0,7049            0,7693            0,7654            0,0644       
        44               18,0             0,7213            0,7874            0,7833            0,0661       
        45               19,0             0,7377            0,8034            0,7991            0,0657       
        46               19,0             0,7541            0,8034            0,7991            0,0493       
        47               21,0             0,7705            0,8302            0,8258            0,0597       
        48               22,0             0,7869            0,8415            0,8371            0,0546       
        49               22,0             0,8033            0,8415            0,8371            0,0382       
        50               22,0             0,8197            0,8415            0,8371            0,0218       
        51               23,0             0,8361            0,8517            0,8473            0,0156       
        52               24,0             0,8525            0,8608            0,8565            0,0084       
        53               25,0             0,8689            0,8692            0,8648            0,0003       
        54               25,0             0,8852            0,8692            0,8648            0,0161       
        55               25,0             0,9016            0,8692            0,8648            0,0325       
        56               28,0             0,9180            0,8899            0,8857            0,0282       
        57               30,0             0,9344            0,9009            0,8968            0,0335       
        58               33,0             0,9508            0,9145            0,9106            0,0363       
        59               35,0             0,9672            0,9220            0,9182            0,0452       





Ajuste con momentos ordinarios: 
------------------------------------------------------- 
Como el delta teórico 0,1549, es menor que el delta tabular 0,1756. Los datos se ajustan a 
la distribución logGumbel, con un nivel de significación del 5% 
 
------------------------------------------------------------ 
Parámetros de la distribución logGumbel: 
------------------------------------------------------------ 
Con momentos ordinarios: 
Parámetro de posición (µ)= 2,0084 
Parámetro de escala (alfa)= 0,6162 
 
Con momentos lineales: 
Parámetro de posición (µl)= 1,9991 




Caudal de diseño: 
------------------------------ 









Ajuste de una serie de datos a la distribución normal 
 
 
Serie de datos X: 
 
---------------------------------------- 
 N°   X   
---------------------------------------- 
 1  15,0   
 2  25,0   
 3  5,0   
 4  19,0   
 5  12,0   
 6  12,0   
 7  3,0   
 8  22,0   
 9  8,0   
 10  14,0   
 11  7,0   
 12  7,0   
 13  4,0   
 14  25,0   
 15  9,0   
 16  6,0   
 17  6,0   
 18  10,0   
 19  21,0   
 20  22,0   
 21  16,0   
 22  46,0   
 23  24,0   
 24  9,0   
 25  8,0   
 26  1,0   
 27  6,0   
 28  5,0   
 29  3,0   
 30  1,0   
 31  14,0   
 32  15,0   
 33  18,0   
 34  19,0   
 35  11,0   
 36  22,0   
 37  11,0   
 38  7,0   
 39  3,0   
 40  13,0   
 41  13,0   
 42  28,0   
 43  12,0   
 44  33,0   
 45  9,0   
 46  12,0   
 47  23,0   
 48  30,0   
 49  15,0   
 50  5,0   
 51  8,0   
 52  5,0   
 53  14,0   
 54  7,0   
 55  25,0   
 56  8,0   
 57  4,0   
 58  17,0   
 59  35,0   









        m           X              P(X)        F(Z) Ordinario    F(Z) Mom Lineal    Delta     
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
         1                 1,0               0,0164             0,0842             0,0776             0,0678       
        2                1,0              0,0328            0,0842            0,0776            0,0514       
        3                3,0              0,0492            0,1228            0,1155            0,0737       
        4                3,0              0,0656            0,1228            0,1155            0,0573       
        5                3,0              0,0820            0,1228            0,1155            0,0409       
        6                4,0              0,0984            0,1463            0,1388            0,0479       
        7                4,0              0,1148            0,1463            0,1388            0,0315       
        8                5,0              0,1311            0,1725            0,1650            0,0414       
        9                5,0              0,1475            0,1725            0,1650            0,0250       
        10                5,0              0,1639            0,1725            0,1650            0,0086       
        11                5,0              0,1803            0,1725            0,1650            0,0078       
        12                6,0              0,1967            0,2016            0,1942            0,0049       
        13                6,0              0,2131            0,2016            0,1942            0,0115       
        14                6,0              0,2295            0,2016            0,1942            0,0279       
        15                7,0              0,2459            0,2334            0,2264            0,0125       
        16                7,0              0,2623            0,2334            0,2264            0,0289       
        17                7,0              0,2787            0,2334            0,2264            0,0452       
        18                7,0              0,2951            0,2334            0,2264            0,0616       
        19                8,0              0,3115            0,2679            0,2614            0,0436       
        20                8,0              0,3279            0,2679            0,2614            0,0600       
        21                8,0              0,3443            0,2679            0,2614            0,0764       
        22                8,0              0,3607            0,2679            0,2614            0,0928       
        23                9,0              0,3770            0,3047            0,2991            0,0723       
        24                9,0              0,3934            0,3047            0,2991            0,0887       
        25                9,0              0,4098            0,3047            0,2991            0,1051       
        26               10,0             0,4262            0,3436            0,3389            0,0826       
        27               11,0             0,4426            0,3843            0,3807            0,0583       
        28               11,0             0,4590            0,3843            0,3807            0,0747       
        29               12,0             0,4754            0,4262            0,4239            0,0492       
        30               12,0             0,4918            0,4262            0,4239            0,0656       
        31               12,0             0,5082            0,4262            0,4239            0,0820       
        32               12,0             0,5246            0,4262            0,4239            0,0983       
        33               13,0             0,5410            0,4691            0,4681            0,0719       
        34               13,0             0,5574            0,4691            0,4681            0,0883       
        35               14,0             0,5738            0,5122            0,5126            0,0615       
        36               14,0             0,5902            0,5122            0,5126            0,0779       
        37               14,0             0,6066            0,5122            0,5126            0,0943       
        38               15,0             0,6230            0,5553            0,5570            0,0677       
        39               15,0             0,6393            0,5553            0,5570            0,0841       
        40               15,0             0,6557            0,5553            0,5570            0,1005       
        41               16,0             0,6721            0,5977            0,6007            0,0745       
        42               16,0             0,6885            0,5977            0,6007            0,0908       
        43               17,0             0,7049            0,6390            0,6432            0,0660       
        44               18,0             0,7213            0,6787            0,6839            0,0426       
        45               19,0             0,7377            0,7164            0,7226            0,0213       
        46               19,0             0,7541            0,7164            0,7226            0,0377       
        47               21,0             0,7705            0,7849            0,7922            0,0144       
        48               22,0             0,7869            0,8152            0,8227            0,0283       
        49               22,0             0,8033            0,8152            0,8227            0,0119       
        50               22,0             0,8197            0,8152            0,8227            0,0045       
        51               23,0             0,8361            0,8427            0,8502            0,0066       
        52               24,0             0,8525            0,8673            0,8748            0,0149       
        53               25,0             0,8689            0,8892            0,8963            0,0203       
        54               25,0             0,8852            0,8892            0,8963            0,0039       
        55               25,0             0,9016            0,8892            0,8963            0,0124       
        56               28,0             0,9180            0,9391            0,9448            0,0211       
        57               30,0             0,9344            0,9611            0,9656            0,0267       
        58               33,0             0,9508            0,9816            0,9844            0,0308       
        59               35,0             0,9672            0,9894            0,9913            0,0222       





Ajuste con momentos ordinarios: 
------------------------------------------------------- 
Como el delta teórico 0,1051, es menor que el delta tabular 0,1756. Los datos se ajustan a 
la distribución Normal, con un nivel de significación del 5% 
 
------------------------------------------------------- 
Parámetros de la distribución normal: 
------------------------------------------------------- 
Con momentos ordinarios: 
Parámetro de localización (Xm)= 13,7167 
Parámetro de escala (S)= 9,2317 
 
Con momentos lineales: 
Media lineal (Xl)= 13,7167 




Caudal de diseño: 
------------------------------ 








ANALSIS PROBABILISTICO 1954-2014 
PROBABILIDAD PRUEBA BONDAD DE AJUSTO SMIRNOV-KOLMOGOROV  GAMMA DE 2 
PARAMETROS DATOS DEL PROGRAMA HIDROESTA. 




        m           X              P(X)        G(Y) Ordinario    G(Y) Mom Lineal    Delta     
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
         1                 1,0               0,0161             0,0164             0,1508             0,1347       
        2                1,0              0,0323            0,0164            0,1508            0,1186       
        3                3,0              0,0484            0,0863            0,2880            0,2396       
        4                3,0              0,0645            0,0863            0,2880            0,2235       
        5                3,0              0,0806            0,0863            0,2880            0,2073       
        6                4,0              0,0968            0,1294            0,3388            0,2420       
        7                4,0              0,1129            0,1294            0,3388            0,2259       
        8                5,0              0,1290            0,1749            0,3831            0,2541       
        9                5,0              0,1452            0,1749            0,3831            0,2379       
        10                5,0              0,1613            0,1749            0,3831            0,2218       
        11                5,0              0,1774            0,1749            0,3831            0,2057       
        12                6,0              0,1935            0,2213            0,4225            0,2289       
        13                6,0              0,2097            0,2213            0,4225            0,2128       
        14                6,0              0,2258            0,2213            0,4225            0,1967       
        15                7,0              0,2419            0,2678            0,4580            0,2161       
        16                7,0              0,2581            0,2678            0,4580            0,1999       
        17                7,0              0,2742            0,2678            0,4580            0,1838       
        18                7,0              0,2903            0,2678            0,4580            0,1677       
        19                8,0              0,3065            0,3135            0,4903            0,1838       
        20                8,0              0,3226            0,3135            0,4903            0,1677       
        21                8,0              0,3387            0,3135            0,4903            0,1516       
        22                8,0              0,3548            0,3135            0,4903            0,1355       
        23                9,0              0,3710            0,3581            0,5199            0,1489       
        24                9,0              0,3871            0,3581            0,5199            0,1328       
        25                9,0              0,4032            0,3581            0,5199            0,1167       
        26               10,0             0,4194            0,4011            0,5471            0,1278       
        27               11,0             0,4355            0,4424            0,5723            0,1368       
        28               11,0             0,4516            0,4424            0,5723            0,1207       
        29               12,0             0,4677            0,4817            0,5957            0,1279       
        30               12,0             0,4839            0,4817            0,5957            0,1118       
        31               12,0             0,5000            0,4817            0,5957            0,0957       
        32               12,0             0,5161            0,4817            0,5957            0,0796       
        33               13,0             0,5323            0,5190            0,6174            0,0852       
        34               13,0             0,5484            0,5190            0,6174            0,0691       
        35               14,0             0,5645            0,5543            0,6378            0,0732       
        36               14,0             0,5806            0,5543            0,6378            0,0571       
        37               14,0             0,5968            0,5543            0,6378            0,0410       
        38               15,0             0,6129            0,5875            0,6567            0,0438       
        39               15,0             0,6290            0,5875            0,6567            0,0277       
        40               15,0             0,6452            0,5875            0,6567            0,0116       
        41               16,0             0,6613            0,6187            0,6745            0,0132       
        42               16,0             0,6774            0,6187            0,6745            0,0029       
        43               17,0             0,6935            0,6480            0,6912            0,0023       
        44               18,0             0,7097            0,6753            0,7069            0,0028       
        45               19,0             0,7258            0,7007            0,7216            0,0042       
        46               19,0             0,7419            0,7007            0,7216            0,0203       
        47               21,0             0,7581            0,7464            0,7486            0,0094       
        48               22,0             0,7742            0,7668            0,7610            0,0132       
        49               22,0             0,7903            0,7668            0,7610            0,0293       
        50               22,0             0,8065            0,7668            0,7610            0,0455       
        51               23,0             0,8226            0,7858            0,7727            0,0499       
        52               24,0             0,8387            0,8033            0,7837            0,0550       
        53               25,0             0,8548            0,8195            0,7941            0,0607       
        54               25,0             0,8710            0,8195            0,7941            0,0768       
        55               25,0             0,8871            0,8195            0,7941            0,0930       
        56               28,0             0,9032            0,8609            0,8222            0,0810       
        57               30,0             0,9194            0,8834            0,8386            0,0807       
        58               33,0             0,9355            0,9108            0,8602            0,0753       
        59               35,0             0,9516            0,9255            0,8728            0,0788       
        60               46,0             0,9677            0,9729            0,9236            0,0441       





Ajuste con momentos lineales: 
------------------------------------------------------- 
Como el delta teórico 0,2541, es mayor que el delta tabular 0,1741. Los datos no se 
ajustan a la distribución Gamma de 2 parámetros, con un nivel de significación del 5% 
 
----------------------------------------------------------------- 
Los 2 parámetros de la distribución Gamma: 
----------------------------------------------------------------- 
Con momentos ordinarios: 
Parámetro de forma (gamma)= 1,6256 
Parámetro de escala (beta)= 9,5503 
 
Con momentos lineales: 
Parámetro de forma (gammal)= 0,6157 








PROBABILIDAD PRUEBA BONDAD DE AJUSTO SMIRNOV-KOLMOGOROV  DISTRIBUCIÓN 
GAMMA DE 3 PARÁMETROS DATOS DEL PROGRAMA HIDROESTA. 
 




        m           X              P(X)        G(Y) Ordinario    G(Y) Mom Lineal    Delta     
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
         1                 1,0               0,0161             0,0000             0,0000             0,0161       
        2                1,0              0,0323            0,0000            0,0000            0,0323       
        3                3,0              0,0484            0,0000            0,0000            0,0484       
        4                3,0              0,0645            0,0000            0,0000            0,0645       
        5                3,0              0,0806            0,0000            0,0000            0,0806       
        6                4,0              0,0968            0,0000            0,0000            0,0968       
        7                4,0              0,1129            0,0000            0,0000            0,1129       
        8                5,0              0,1290            0,0000            0,0000            0,1290       
        9                5,0              0,1452            0,0000            0,0000            0,1452       
        10                5,0              0,1613            0,0000            0,0000            0,1613       
        11                5,0              0,1774            0,0000            0,0000            0,1774       
        12                6,0              0,1935            0,0000            0,0000            0,1935       
        13                6,0              0,2097            0,0000            0,0000            0,2097       
        14                6,0              0,2258            0,0000            0,0000            0,2258       
        15                7,0              0,2419            0,0000            0,0000            0,2419       
        16                7,0              0,2581            0,0000            0,0000            0,2581       
        17                7,0              0,2742            0,0000            0,0000            0,2742       
        18                7,0              0,2903            0,0000            0,0000            0,2903       
        19                8,0              0,3065            0,0000            0,0000            0,3065       
        20                8,0              0,3226            0,0000            0,0000            0,3226       
        21                8,0              0,3387            0,0000            0,0000            0,3387       
        22                8,0              0,3548            0,0000            0,0000            0,3548       
        23                9,0              0,3710            0,0000            0,0000            0,3710       
        24                9,0              0,3871            0,0000            0,0000            0,3871       
        25                9,0              0,4032            0,0000            0,0000            0,4032       
        26               10,0             0,4194            0,0000            0,0000            0,4194       
        27               11,0             0,4355            0,0000            0,0000            0,4355       
        28               11,0             0,4516            0,0000            0,0000            0,4516       
        29               12,0             0,4677            0,0000            0,0000            0,4677       
        30               12,0             0,4839            0,0000            0,0000            0,4839       
        31               12,0             0,5000            0,0000            0,0000            0,5000       
        32               12,0             0,5161            0,0000            0,0000            0,5161       
        33               13,0             0,5323            0,0000            0,0000            0,5323       
        34               13,0             0,5484            0,0000            0,0000            0,5484       
        35               14,0             0,5645            0,0000            0,0000            0,5645       
        36               14,0             0,5806            0,0000            0,0000            0,5806       
        37               14,0             0,5968            0,0000            0,0000            0,5968       
        38               15,0             0,6129            0,0000            0,0000            0,6129       
        39               15,0             0,6290            0,0000            0,0000            0,6290       
        40               15,0             0,6452            0,0000            0,0000            0,6452       
        41               16,0             0,6613            0,0000            0,0000            0,6613       
        42               16,0             0,6774            0,0000            0,0000            0,6774       
        43               17,0             0,6935            0,0000            0,0000            0,6935       
        44               18,0             0,7097            0,0000            0,0000            0,7097       
        45               19,0             0,7258            0,0000            0,0000            0,7258       
        46               19,0             0,7419            0,0000            0,0000            0,7419       
        47               21,0             0,7581            0,0000            0,0000            0,7581       
        48               22,0             0,7742            0,0000            0,0000            0,7742       
        49               22,0             0,7903            0,0000            0,0000            0,7903       
        50               22,0             0,8065            0,0000            0,0000            0,8065       
        51               23,0             0,8226            0,0000            0,0000            0,8226       
        52               24,0             0,8387            0,0000            0,0000            0,8387       
        53               25,0             0,8548            0,0000            0,0000            0,8548       
        54               25,0             0,8710            0,0000            0,0000            0,8710       
        55               25,0             0,8871            0,0000            0,0000            0,8871       
        56               28,0             0,9032            0,0000            0,0000            0,9032       
        57               30,0             0,9194            0,0000            0,0000            0,9194       
        58               33,0             0,9355            0,0000            0,0000            0,9355       
        59               35,0             0,9516            0,0000            0,0000            0,9516       
        60               46,0             0,9677            0,0000            0,0000            0,9677       





Ajuste con momentos lineales: 
------------------------------------------------------- 
Los parámetros: Xo, gamma y ß calculada por momentos lineales, son incorrectos, por lo 
que los datos no se ajustan a la distribución gamma de 3 parámetros 
 
----------------------------------------------------------------- 
Los 3 parámetros de la distribución Gamma: 
----------------------------------------------------------------- 
Con momentos ordinarios: 
Parámetro de localización (Xo)= 8,3601 
Parámetro de forma (gamma)= 0,1813 
Parámetro de escala (beta)= 39,5262 
 
Con momentos lineales: 
Parámetro de localización (Xol)= 3,5643 
Parámetro de forma (gammal)= 0,7388 

























PROBABILIDAD PRUEBA BONDAD DE AJUSTO SMIRNOV-KOLMOGOROV  DISTRIBUCIÓN 
GUMBEL DATOS DEL PROGRAMA HIDROESTA. 
 




        m           X              P(X)        G(Y) Ordinario    G(Y) Mom Lineal    Delta     
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
         1                 1,0               0,0161             0,1830             0,0798             0,0637       
        2                1,0              0,0323            0,1830            0,0798            0,0475       
        3                3,0              0,0484            0,2326            0,1281            0,0797       
        4                3,0              0,0645            0,2326            0,1281            0,0636       
        5                3,0              0,0806            0,2326            0,1281            0,0474       
        6                4,0              0,0968            0,2589            0,1568            0,0600       
        7                4,0              0,1129            0,2589            0,1568            0,0439       
        8                5,0              0,1290            0,2859            0,1882            0,0591       
        9                5,0              0,1452            0,2859            0,1882            0,0430       
        10                5,0              0,1613            0,2859            0,1882            0,0269       
        11                5,0              0,1774            0,2859            0,1882            0,0107       
        12                6,0              0,1935            0,3134            0,2218            0,0282       
        13                6,0              0,2097            0,3134            0,2218            0,0121       
        14                6,0              0,2258            0,3134            0,2218            0,0040       
        15                7,0              0,2419            0,3412            0,2572            0,0153       
        16                7,0              0,2581            0,3412            0,2572            0,0009       
        17                7,0              0,2742            0,3412            0,2572            0,0170       
        18                7,0              0,2903            0,3412            0,2572            0,0331       
        19                8,0              0,3065            0,3693            0,2940            0,0125       
        20                8,0              0,3226            0,3693            0,2940            0,0286       
        21                8,0              0,3387            0,3693            0,2940            0,0447       
        22                8,0              0,3548            0,3693            0,2940            0,0609       
        23                9,0              0,3710            0,3973            0,3316            0,0393       
        24                9,0              0,3871            0,3973            0,3316            0,0555       
        25                9,0              0,4032            0,3973            0,3316            0,0716       
        26               10,0             0,4194            0,4251            0,3697            0,0497       
        27               11,0             0,4355            0,4526            0,4077            0,0278       
        28               11,0             0,4516            0,4526            0,4077            0,0439       
        29               12,0             0,4677            0,4798            0,4453            0,0224       
        30               12,0             0,4839            0,4798            0,4453            0,0385       
        31               12,0             0,5000            0,4798            0,4453            0,0547       
        32               12,0             0,5161            0,4798            0,4453            0,0708       
        33               13,0             0,5323            0,5063            0,4822            0,0500       
        34               13,0             0,5484            0,5063            0,4822            0,0661       
        35               14,0             0,5645            0,5323            0,5181            0,0464       
        36               14,0             0,5806            0,5323            0,5181            0,0625       
        37               14,0             0,5968            0,5323            0,5181            0,0786       
        38               15,0             0,6129            0,5575            0,5528            0,0601       
        39               15,0             0,6290            0,5575            0,5528            0,0763       
        40               15,0             0,6452            0,5575            0,5528            0,0924       
        41               16,0             0,6613            0,5819            0,5860            0,0753       
        42               16,0             0,6774            0,5819            0,5860            0,0914       
        43               17,0             0,6935            0,6055            0,6176            0,0759       
        44               18,0             0,7097            0,6282            0,6476            0,0621       
        45               19,0             0,7258            0,6500            0,6759            0,0499       
        46               19,0             0,7419            0,6500            0,6759            0,0660       
        47               21,0             0,7581            0,6908            0,7273            0,0307       
        48               22,0             0,7742            0,7098            0,7505            0,0237       
        49               22,0             0,7903            0,7098            0,7505            0,0399       
        50               22,0             0,8065            0,7098            0,7505            0,0560       
        51               23,0             0,8226            0,7279            0,7720            0,0506       
        52               24,0             0,8387            0,7451            0,7919            0,0468       
        53               25,0             0,8548            0,7613            0,8103            0,0446       
        54               25,0             0,8710            0,7613            0,8103            0,0607       
        55               25,0             0,8871            0,7613            0,8103            0,0768       
        56               28,0             0,9032            0,8050            0,8571            0,0461       
        57               30,0             0,9194            0,8300            0,8822            0,0371       
        58               33,0             0,9355            0,8622            0,9122            0,0232       
        59               35,0             0,9516            0,8805            0,9281            0,0236       
        60               46,0             0,9677            0,9465            0,9764            0,0087       





Ajuste con momentos lineales: 
------------------------------------------------------- 
Como el delta teórico 0,0924, es menor que el delta tabular 0,1741. Los datos se ajustan a 
la distribución Gumbel, con un nivel de significación del 5% 
 
------------------------------------------------------- 
Parámetros de la distribución Gumbel: 
------------------------------------------------------- 
Con momentos ordinarios: 
Parámetro de posición (µ)= 7,951 
Parámetro de escala (alfa)= 13,1209 
 
Con momentos lineales: 
Parámetro de posición (µl)= 9,9529 



























PROBABILIDAD PRUEBA BONDAD DE AJUSTO SMIRNOV-KOLMOGOROV  DISTRIBUCIÓN 
LOGGUMBEL DATOS DEL PROGRAMA HIDROESTA. 
 




        m           X              P(X)        G(Y) Ordinario    G(Y) Mom Lineal    Delta     
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
         1                 1,0               0,0161             0,0000             0,0000             0,0161       
        2                1,0              0,0323            0,0000            0,0000            0,0323       
        3                3,0              0,0484            0,0169            0,0193            0,0291       
        4                3,0              0,0645            0,0169            0,0193            0,0452       
        5                3,0              0,0806            0,0169            0,0193            0,0613       
        6                4,0              0,0968            0,0717            0,0767            0,0201       
        7                4,0              0,1129            0,0717            0,0767            0,0362       
        8                5,0              0,1290            0,1529            0,1588            0,0298       
        9                5,0              0,1452            0,1529            0,1588            0,0136       
        10                5,0              0,1613            0,1529            0,1588            0,0025       
        11                5,0              0,1774            0,1529            0,1588            0,0186       
        12                6,0              0,1935            0,2409            0,2462            0,0527       
        13                6,0              0,2097            0,2409            0,2462            0,0365       
        14                6,0              0,2258            0,2409            0,2462            0,0204       
        15                7,0              0,2419            0,3242            0,3285            0,0865       
        16                7,0              0,2581            0,3242            0,3285            0,0704       
        17                7,0              0,2742            0,3242            0,3285            0,0543       
        18                7,0              0,2903            0,3242            0,3285            0,0381       
        19                8,0              0,3065            0,3987            0,4017            0,0952       
        20                8,0              0,3226            0,3987            0,4017            0,0791       
        21                8,0              0,3387            0,3987            0,4017            0,0630       
        22                8,0              0,3548            0,3987            0,4017            0,0469       
        23                9,0              0,3710            0,4635            0,4654            0,0944       
        24                9,0              0,3871            0,4635            0,4654            0,0783       
        25                9,0              0,4032            0,4635            0,4654            0,0621       
        26               10,0             0,4194            0,5193            0,5202            0,1008       
        27               11,0             0,4355            0,5672            0,5673            0,1318       
        28               11,0             0,4516            0,5672            0,5673            0,1157       
        29               12,0             0,4677            0,6085            0,6079            0,1401       
        30               12,0             0,4839            0,6085            0,6079            0,1240       
        31               12,0             0,5000            0,6085            0,6079            0,1079       
        32               12,0             0,5161            0,6085            0,6079            0,0917       
        33               13,0             0,5323            0,6441            0,6429            0,1107       
        34               13,0             0,5484            0,6441            0,6429            0,0945       
        35               14,0             0,5645            0,6750            0,6734            0,1089       
        36               14,0             0,5806            0,6750            0,6734            0,0927       
        37               14,0             0,5968            0,6750            0,6734            0,0766       
        38               15,0             0,6129            0,7019            0,7000            0,0871       
        39               15,0             0,6290            0,7019            0,7000            0,0709       
        40               15,0             0,6452            0,7019            0,7000            0,0548       
        41               16,0             0,6613            0,7255            0,7233            0,0620       
        42               16,0             0,6774            0,7255            0,7233            0,0459       
        43               17,0             0,6935            0,7463            0,7439            0,0503       
        44               18,0             0,7097            0,7646            0,7621            0,0524       
        45               19,0             0,7258            0,7810            0,7783            0,0525       
        46               19,0             0,7419            0,7810            0,7783            0,0364       
        47               21,0             0,7581            0,8087            0,8059            0,0478       
        48               22,0             0,7742            0,8205            0,8176            0,0434       
        49               22,0             0,7903            0,8205            0,8176            0,0273       
        50               22,0             0,8065            0,8205            0,8176            0,0112       
        51               23,0             0,8226            0,8312            0,8283            0,0057       
        52               24,0             0,8387            0,8408            0,8379            0,0008       
        53               25,0             0,8548            0,8496            0,8467            0,0081       
        54               25,0             0,8710            0,8496            0,8467            0,0242       
        55               25,0             0,8871            0,8496            0,8467            0,0404       
        56               28,0             0,9032            0,8718            0,8690            0,0343       
        57               30,0             0,9194            0,8838            0,8810            0,0384       
        58               33,0             0,9355            0,8986            0,8959            0,0396       
        59               35,0             0,9516            0,9069            0,9042            0,0474       
        60               46,0             0,9677            0,9375            0,9353            0,0325       





Ajuste con momentos lineales: 
------------------------------------------------------- 
Como el delta teórico 0,1401, es menor que el delta tabular 0,1741. Los datos se ajustan a 
la distribución logGumbel, con un nivel de significación del 5% 
 
------------------------------------------------------------ 
Parámetros de la distribución logGumbel: 
------------------------------------------------------------ 
Con momentos ordinarios: 
Parámetro de posición (µ)= 2,0243 
Parámetro de escala (alfa)= 0,6584 
 
Con momentos lineales: 
Parámetro de posición (µl)= 2,0178 



























PROBABILIDAD PRUEBA BONDAD DE AJUSTO SMIRNOV-KOLMOGOROV  DISTRIBUCIÓN 
LOGNORMAL DE 2 PARÁMETROS DATOS DEL PROGRAMA HIDROESTA. 
 




        m           X              P(X)        F(Z) Ordinario    F(Z) Mom Lineal    Delta     
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
         1                 1,0               0,0161             0,0022             0,0017             0,0144       
        2                1,0              0,0323            0,0022            0,0017            0,0305       
        3                3,0              0,0484            0,0610            0,0562            0,0079       
        4                3,0              0,0645            0,0610            0,0562            0,0083       
        5                3,0              0,0806            0,0610            0,0562            0,0244       
        6                4,0              0,0968            0,1140            0,1080            0,0112       
        7                4,0              0,1129            0,1140            0,1080            0,0049       
        8                5,0              0,1290            0,1733            0,1670            0,0379       
        9                5,0              0,1452            0,1733            0,1670            0,0218       
        10                5,0              0,1613            0,1733            0,1670            0,0057       
        11                5,0              0,1774            0,1733            0,1670            0,0104       
        12                6,0              0,1935            0,2341            0,2283            0,0347       
        13                6,0              0,2097            0,2341            0,2283            0,0186       
        14                6,0              0,2258            0,2341            0,2283            0,0025       
        15                7,0              0,2419            0,2936            0,2887            0,0468       
        16                7,0              0,2581            0,2936            0,2887            0,0306       
        17                7,0              0,2742            0,2936            0,2887            0,0145       
        18                7,0              0,2903            0,2936            0,2887            0,0016       
        19                8,0              0,3065            0,3502            0,3465            0,0400       
        20                8,0              0,3226            0,3502            0,3465            0,0239       
        21                8,0              0,3387            0,3502            0,3465            0,0078       
        22                8,0              0,3548            0,3502            0,3465            0,0084       
        23                9,0              0,3710            0,4031            0,4006            0,0297       
        24                9,0              0,3871            0,4031            0,4006            0,0135       
        25                9,0              0,4032            0,4031            0,4006            0,0026       
        26               10,0             0,4194            0,4521            0,4508            0,0314       
        27               11,0             0,4355            0,4970            0,4969            0,0614       
        28               11,0             0,4516            0,4970            0,4969            0,0453       
        29               12,0             0,4677            0,5380            0,5390            0,0713       
        30               12,0             0,4839            0,5380            0,5390            0,0551       
        31               12,0             0,5000            0,5380            0,5390            0,0390       
        32               12,0             0,5161            0,5380            0,5390            0,0229       
        33               13,0             0,5323            0,5754            0,5774            0,0451       
        34               13,0             0,5484            0,5754            0,5774            0,0290       
        35               14,0             0,5645            0,6095            0,6123            0,0478       
        36               14,0             0,5806            0,6095            0,6123            0,0317       
        37               14,0             0,5968            0,6095            0,6123            0,0155       
        38               15,0             0,6129            0,6405            0,6440            0,0311       
        39               15,0             0,6290            0,6405            0,6440            0,0150       
        40               15,0             0,6452            0,6405            0,6440            0,0012       
        41               16,0             0,6613            0,6686            0,6728            0,0115       
        42               16,0             0,6774            0,6686            0,6728            0,0046       
        43               17,0             0,6935            0,6942            0,6989            0,0054       
        44               18,0             0,7097            0,7176            0,7227            0,0130       
        45               19,0             0,7258            0,7388            0,7443            0,0184       
        46               19,0             0,7419            0,7388            0,7443            0,0023       
        47               21,0             0,7581            0,7758            0,7818            0,0237       
        48               22,0             0,7742            0,7920            0,7981            0,0239       
        49               22,0             0,7903            0,7920            0,7981            0,0077       
        50               22,0             0,8065            0,7920            0,7981            0,0084       
        51               23,0             0,8226            0,8067            0,8129            0,0096       
        52               24,0             0,8387            0,8202            0,8265            0,0122       
        53               25,0             0,8548            0,8326            0,8389            0,0159       
        54               25,0             0,8710            0,8326            0,8389            0,0320       
        55               25,0             0,8871            0,8326            0,8389            0,0482       
        56               28,0             0,9032            0,8641            0,8703            0,0329       
        57               30,0             0,9194            0,8811            0,8872            0,0322       
        58               33,0             0,9355            0,9021            0,9078            0,0276       
        59               35,0             0,9516            0,9136            0,9191            0,0325       
        60               46,0             0,9677            0,9542            0,9583            0,0094       





Ajuste con momentos lineales: 
------------------------------------------------------- 
Como el delta teórico 0,0713, es menor que el delta tabular 0,1741. Los datos se ajustan a 
la distribución logNormal 2 parámetros, con un nivel de significación del 5% 
 
------------------------------------------------------------ 
Parámetros de la distribución logNormal: 
------------------------------------------------------------ 
Con momentos ordinarios: 
Parámetro de escala (µy)= 2,4043 
Parámetro de forma (Sy)= 0,8444 
 
Con momentos lineales: 
Parámetro de escala (µyl)= 2,4043 



























PROBABILIDAD PRUEBA BONDAD DE AJUSTO SMIRNOV-KOLMOGOROV  DISTRIBUCIÓN 
LOGNORMAL DE 3 PARÁMETROS DATOS DEL PROGRAMA HIDROESTA. 
 




        m           X              P(X)                   Z                  F(Z)                 Delta     
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
         1                 1,0               0,0161             -2,7726             0,0028             0,0133       
        2                1,0              0,0323            -2,7726            0,0028            0,0295       
        3                3,0              0,0484            -1,5625            0,0591            0,0107       
        4                3,0              0,0645            -1,5625            0,0591            0,0054       
        5                3,0              0,0806            -1,5625            0,0591            0,0216       
        6                4,0              0,0968            -1,2272            0,1099            0,0131       
        7                4,0              0,1129            -1,2272            0,1099            0,0030       
        8                5,0              0,1290            -0,9638            0,1676            0,0385       
        9                5,0              0,1452            -0,9638            0,1676            0,0224       
        10                5,0              0,1613            -0,9638            0,1676            0,0063       
        11                5,0              0,1774            -0,9638            0,1676            0,0099       
        12                6,0              0,1935            -0,7470            0,2275            0,0340       
        13                6,0              0,2097            -0,7470            0,2275            0,0179       
        14                6,0              0,2258            -0,7470            0,2275            0,0017       
        15                7,0              0,2419            -0,5626            0,2868            0,0449       
        16                7,0              0,2581            -0,5626            0,2868            0,0288       
        17                7,0              0,2742            -0,5626            0,2868            0,0127       
        18                7,0              0,2903            -0,5626            0,2868            0,0035       
        19                8,0              0,3065            -0,4023            0,3437            0,0373       
        20                8,0              0,3226            -0,4023            0,3437            0,0212       
        21                8,0              0,3387            -0,4023            0,3437            0,0050       
        22                8,0              0,3548            -0,4023            0,3437            0,0111       
        23                9,0              0,3710            -0,2604            0,3973            0,0263       
        24                9,0              0,3871            -0,2604            0,3973            0,0102       
        25                9,0              0,4032            -0,2604            0,3973            0,0060       
        26               10,0             0,4194            -0,1332            0,4470            0,0276       
        27               11,0             0,4355            -0,0180            0,4928            0,0574       
        28               11,0             0,4516            -0,0180            0,4928            0,0412       
        29               12,0             0,4677            0,0875            0,5348            0,0671       
        30               12,0             0,4839            0,0875            0,5348            0,0510       
        31               12,0             0,5000            0,0875            0,5348            0,0348       
        32               12,0             0,5161            0,0875            0,5348            0,0187       
        33               13,0             0,5323            0,1846            0,5732            0,0410       
        34               13,0             0,5484            0,1846            0,5732            0,0248       
        35               14,0             0,5645            0,2746            0,6082            0,0437       
        36               14,0             0,5806            0,2746            0,6082            0,0275       
        37               14,0             0,5968            0,2746            0,6082            0,0114       
        38               15,0             0,6129            0,3585            0,6400            0,0271       
        39               15,0             0,6290            0,3585            0,6400            0,0110       
        40               15,0             0,6452            0,3585            0,6400            0,0052       
        41               16,0             0,6613            0,4370            0,6689            0,0077       
        42               16,0             0,6774            0,4370            0,6689            0,0085       
        43               17,0             0,6935            0,5108            0,6953            0,0017       
        44               18,0             0,7097            0,5805            0,7192            0,0095       
        45               19,0             0,7258            0,6464            0,7410            0,0152       
        46               19,0             0,7419            0,6464            0,7410            0,0009       
        47               21,0             0,7581            0,7686            0,7789            0,0209       
        48               22,0             0,7742            0,8254            0,7954            0,0212       
        49               22,0             0,7903            0,8254            0,7954            0,0051       
        50               22,0             0,8065            0,8254            0,7954            0,0110       
        51               23,0             0,8226            0,8797            0,8105            0,0121       
        52               24,0             0,8387            0,9317            0,8243            0,0145       
        53               25,0             0,8548            0,9816            0,8369            0,0180       
        54               25,0             0,8710            0,9816            0,8369            0,0341       
        55               25,0             0,8871            0,9816            0,8369            0,0502       
        56               28,0             0,9032            1,1202            0,8687            0,0345       
        57               30,0             0,9194            1,2047            0,8858            0,0335       
        58               33,0             0,9355            1,3214            0,9068            0,0287       
        59               35,0             0,9516            1,3935            0,9183            0,0333       
        60               46,0             0,9677            1,7287            0,9581            0,0097       





Ajuste con momentos ordinarios: 
------------------------------------------------------- 
Como el delta teórico 0,0671, es menor que el delta tabular 0,1741. Los datos se ajustan a 
la distribución logNormal 3 parámetros, con un nivel de significación del 5% 
 
------------------------------------------------------- 
Parámetros de la distribución lognormal: 
------------------------------------------------------- 
Parámetro de posición (xo)= -0,198 
Parámetro de escala (µy)= 2,4303 































PROBABILIDAD PRUEBA BONDAD DE AJUSTO SMIRNOV-KOLMOGOROV  DISTRIBUCIÓN 
LOG-PEARSON TIPO III DATOS DEL PROGRAMA HIDROESTA. 
 




        m           X              P(X)        G(Y) Ordinario    G(Y) Mom Lineal    Delta     
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
         1                 1,0               0,0161             0,0000             0,0000             0,0161       
        2                1,0              0,0323            0,0000            0,0000            0,0322       
        3                3,0              0,0484            0,0000            0,0403            0,0081       
        4                3,0              0,0645            0,0000            0,0403            0,0242       
        5                3,0              0,0806            0,0000            0,0403            0,0404       
        6                4,0              0,0968            0,0000            0,0982            0,0014       
        7                4,0              0,1129            0,0000            0,0982            0,0147       
        8                5,0              0,1290            0,0000            0,1678            0,0388       
        9                5,0              0,1452            0,0000            0,1678            0,0226       
        10                5,0              0,1613            0,0000            0,1678            0,0065       
        11                5,0              0,1774            0,0000            0,1678            0,0096       
        12                6,0              0,1935            0,0000            0,2396            0,0461       
        13                6,0              0,2097            0,0000            0,2396            0,0300       
        14                6,0              0,2258            0,0000            0,2396            0,0138       
        15                7,0              0,2419            0,0000            0,3086            0,0666       
        16                7,0              0,2581            0,0000            0,3086            0,0505       
        17                7,0              0,2742            0,0000            0,3086            0,0344       
        18                7,0              0,2903            0,0000            0,3086            0,0183       
        19                8,0              0,3065            0,0000            0,3723            0,0659       
        20                8,0              0,3226            0,0000            0,3723            0,0498       
        21                8,0              0,3387            0,0000            0,3723            0,0336       
        22                8,0              0,3548            0,0000            0,3723            0,0175       
        23                9,0              0,3710            0,0000            0,4301            0,0592       
        24                9,0              0,3871            0,0000            0,4301            0,0430       
        25                9,0              0,4032            0,0000            0,4301            0,0269       
        26               10,0             0,4194            0,0000            0,4820            0,0626       
        27               11,0             0,4355            0,0000            0,5283            0,0928       
        28               11,0             0,4516            0,0000            0,5283            0,0766       
        29               12,0             0,4677            0,0000            0,5695            0,1017       
        30               12,0             0,4839            0,0000            0,5695            0,0856       
        31               12,0             0,5000            0,0000            0,5695            0,0695       
        32               12,0             0,5161            0,0000            0,5695            0,0533       
        33               13,0             0,5323            0,0000            0,6062            0,0739       
        34               13,0             0,5484            0,0000            0,6062            0,0578       
        35               14,0             0,5645            0,0000            0,6389            0,0744       
        36               14,0             0,5806            0,0000            0,6389            0,0582       
        37               14,0             0,5968            0,0000            0,6389            0,0421       
        38               15,0             0,6129            0,0000            0,6681            0,0552       
        39               15,0             0,6290            0,0000            0,6681            0,0391       
        40               15,0             0,6452            0,0000            0,6681            0,0229       
        41               16,0             0,6613            0,0000            0,6942            0,0329       
        42               16,0             0,6774            0,0000            0,6942            0,0168       
        43               17,0             0,6935            0,0000            0,7177            0,0241       
        44               18,0             0,7097            0,0000            0,7387            0,0291       
        45               19,0             0,7258            0,0000            0,7577            0,0319       
        46               19,0             0,7419            0,0000            0,7577            0,0158       
        47               21,0             0,7581            0,0000            0,7904            0,0323       
        48               22,0             0,7742            0,0000            0,8045            0,0303       
        49               22,0             0,7903            0,0000            0,8045            0,0142       
        50               22,0             0,8065            0,0000            0,8045            0,0019       
        51               23,0             0,8226            0,0000            0,8173            0,0052       
        52               24,0             0,8387            0,0000            0,8290            0,0097       
        53               25,0             0,8548            0,0000            0,8397            0,0151       
        54               25,0             0,8710            0,0000            0,8397            0,0312       
        55               25,0             0,8871            0,0000            0,8397            0,0474       
        56               28,0             0,9032            0,0000            0,8668            0,0364       
        57               30,0             0,9194            0,0000            0,8815            0,0379       
        58               33,0             0,9355            0,0000            0,8996            0,0359       
        59               35,0             0,9516            0,0000            0,9096            0,0420       
        60               46,0             0,9677            0,0000            0,9459            0,0218       





Ajuste con momentos lineales: 
------------------------------------------------------- 
Como el delta teórico 0,10173, es menor que el delta tabular 0,1741. Los datos se ajustan 
a la distribución Log-Pearson tipo 3, con un nivel de significación del 5% 
 
----------------------------------------------------------------- 
Los 3 parámetros de la distribución Log-Pearson tipo 3: 
----------------------------------------------------------------- 
Con momentos ordinarios: 
Parámetro de localización (Xo)= 6,6889 
Parámetro de forma (gamma)= 25,7439 
Parámetro de escala (beta)= -0,1664 
 
Con momentos lineales: 
Parámetro de localización (Xol)= -1,1115 
Parámetro de forma (gammal)= 18,0117 
Parámetro de escala (betal)= 0,1952 
  
PROBABILIDAD PRUEBA BONDAD DE AJUSTO SMIRNOV-KOLMOGOROV  DISTRIBUCIÓN 
NORMAL DATOS DEL PROGRAMA HIDROESTA. 
 




        m           X              P(X)        F(Z) Ordinario    F(Z) Mom Lineal    Delta     
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
--------- 
         1                 1,0               0,0161             0,1940             0,1103             0,0942       
        2                1,0              0,0323            0,1940            0,1103            0,0781       
        3                3,0              0,0484            0,2284            0,1455            0,0971       
        4                3,0              0,0645            0,2284            0,1455            0,0809       
        5                3,0              0,0806            0,2284            0,1455            0,0648       
        6                4,0              0,0968            0,2467            0,1656            0,0688       
        7                4,0              0,1129            0,2467            0,1656            0,0527       
        8                5,0              0,1290            0,2658            0,1874            0,0584       
        9                5,0              0,1452            0,2658            0,1874            0,0422       
        10                5,0              0,1613            0,2658            0,1874            0,0261       
        11                5,0              0,1774            0,2658            0,1874            0,0100       
        12                6,0              0,1935            0,2857            0,2109            0,0174       
        13                6,0              0,2097            0,2857            0,2109            0,0013       
        14                6,0              0,2258            0,2857            0,2109            0,0149       
        15                7,0              0,2419            0,3062            0,2361            0,0058       
        16                7,0              0,2581            0,3062            0,2361            0,0219       
        17                7,0              0,2742            0,3062            0,2361            0,0381       
        18                7,0              0,2903            0,3062            0,2361            0,0542       
        19                8,0              0,3065            0,3274            0,2629            0,0436       
        20                8,0              0,3226            0,3274            0,2629            0,0597       
        21                8,0              0,3387            0,3274            0,2629            0,0758       
        22                8,0              0,3548            0,3274            0,2629            0,0920       
        23                9,0              0,3710            0,3491            0,2911            0,0799       
        24                9,0              0,3871            0,3491            0,2911            0,0960       
        25                9,0              0,4032            0,3491            0,2911            0,1121       
        26               10,0             0,4194            0,3713            0,3207            0,0987       
        27               11,0             0,4355            0,3940            0,3514            0,0841       
        28               11,0             0,4516            0,3940            0,3514            0,1002       
        29               12,0             0,4677            0,4171            0,3832            0,0846       
        30               12,0             0,4839            0,4171            0,3832            0,1007       
        31               12,0             0,5000            0,4171            0,3832            0,1168       
        32               12,0             0,5161            0,4171            0,3832            0,1330       
        33               13,0             0,5323            0,4404            0,4157            0,1165       
        34               13,0             0,5484            0,4404            0,4157            0,1327       
        35               14,0             0,5645            0,4639            0,4489            0,1157       
        36               14,0             0,5806            0,4639            0,4489            0,1318       
        37               14,0             0,5968            0,4639            0,4489            0,1479       
        38               15,0             0,6129            0,4876            0,4824            0,1305       
        39               15,0             0,6290            0,4876            0,4824            0,1467       
        40               15,0             0,6452            0,4876            0,4824            0,1628       
        41               16,0             0,6613            0,5113            0,5160            0,1453       
        42               16,0             0,6774            0,5113            0,5160            0,1614       
        43               17,0             0,6935            0,5349            0,5495            0,1440       
        44               18,0             0,7097            0,5585            0,5827            0,1270       
        45               19,0             0,7258            0,5818            0,6153            0,1105       
        46               19,0             0,7419            0,5818            0,6153            0,1267       
        47               21,0             0,7581            0,6276            0,6779            0,0802       
        48               22,0             0,7742            0,6498            0,7075            0,0667       
        49               22,0             0,7903            0,6498            0,7075            0,0828       
        50               22,0             0,8065            0,6498            0,7075            0,0990       
        51               23,0             0,8226            0,6716            0,7358            0,0868       
        52               24,0             0,8387            0,6927            0,7626            0,0761       
        53               25,0             0,8548            0,7133            0,7879            0,0670       
        54               25,0             0,8710            0,7133            0,7879            0,0831       
        55               25,0             0,8871            0,7133            0,7879            0,0992       
        56               28,0             0,9032            0,7708            0,8536            0,0496       
        57               30,0             0,9194            0,8052            0,8889            0,0305       
        58               33,0             0,9355            0,8505            0,9297            0,0058       
        59               35,0             0,9516            0,8764            0,9497            0,0019       
        60               46,0             0,9677            0,9649            0,9949            0,0272       





Ajuste con momentos lineales: 
------------------------------------------------------- 
Como el delta teórico 0,1628, es menor que el delta tabular 0,1741. Los datos se ajustan a 
la distribución Normal, con un nivel de significación del 5% 
 
------------------------------------------------------- 
Parámetros de la distribución normal: 
------------------------------------------------------- 
Con momentos ordinarios: 
Parámetro de localización (Xm)= 15,5246 
Parámetro de escala (S)= 16,8282 
 
Con momentos lineales: 
Media lineal (Xl)= 15,5246 
Desviación estándar lineal (Sl)= 11,859 
 
  




Distribución Gamma dos 
Parámetros 
(Periodo 1954-2014) 











0.002 500 56.21 
0.0051 200 49.55 
0.0104 100 44.39 
0.021 50 39.12 
0.0335 30 35.16 
0.0419 25 33.73 
0.1066 10 26.32 
0.2046 5 20.4 
0.5072 2 11.63 
 
DISTRIBUCION DELTA TEORICO DELTA TABULAR RESULTADO 
NORMAL 0.1051 0.1756 SE AJUSTAN 
LOGNORMAL 2 PAR 0.0854 0.1756 SE AJUSTAN 
LOGNORMAL 3 PAR 0.0568 0.1756 SE AJUSTAN 
GAMMA 2 PARAMETROS 0.0465 0.1756 SE AJUSTAN 
GAMMA 3 PARAMETROS 0.05781 0.1756 SE AJUSTAN 
GUMBEL 0.0719 0.1756 SE AJUSTAN 
LOG GUMBEL 0.1549 0.1756 SE AJUSTAN 
 
  
PROBABILIDAD RESUMEN DE  VALORES DE  PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE 1954-2014 
 
 
DISTRIBUCION DELTA TEORICO DELTA TABULAR RESULTADO 
NORMAL 0.1628 0.1741 SE AJUSTAN 
LOGNORMAL 2 PAR 0.0713 0.1741 SE AJUSTAN 
LOGNORMAL 3 PAR 0.0671 0.1741 SE AJUSTAN 
GAMMA 2 0.2541 0.1741 NO SE AJUSTAN 
LOGPERSON TIPO III 0.10173 0.1741 SE AJUSTAN 
GUMBEL 0.0924 0.1741 SE AJUSTAN 





Distribución Gamma tres Parámetros 
(Periodo 1954-2014) 











0.002 500 117.23 
0.0051 200 91.69 
0.0104 100 74.86 
0.021 50 59.96 
0.0335 30 50.13 
0.0419 25 46.85 
0.1066 10 31.95 
0.2046 5 22.29 





HIETOGRAMA A 2 AÑOS DE PERIODO DE RETORNO 
 
    T (años) 2 5 10 25 50 100 200 117 
t/ta P/Pa d (min) 11.16 22.29 31.95 46.85 50.13 59.96 91.69 93.08 
    199.00 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 
0.10 0.04 19.00 0.49 0.98 1.41 2.06 2.21 2.64 4.04 4.10 
0.47 0.35 93.00 3.93 7.85 11.25 16.50 17.66 21.12 32.29 32.78 
0.56 0.63 111.00 6.98 13.95 19.99 29.32 31.37 37.52 57.38 58.25 
0.80 0.92 159.00 10.28 20.54 29.44 43.17 46.19 55.25 84.48 85.76 
0.88 0.97 176.00 10.81 21.59 30.95 45.38 48.55 58.07 88.81 90.15 
1.00 1.00 199.00 11.16 22.29 31.95 46.85 50.13 59.96 91.69 93.08 
 
    Tiempo Precipitación  Precipitación  Intensidad 
Hora Intervalo  Acumulado  Parcial  Acumulada   
h min min mm   (mm/h) 
16:27           
16:46 
                   
19  
                   
19  0.49 0.49 1.55 
18:00 
                   
74  
                   
93  3.44 3.93 2.79 
18:18 
                   
18  
                 
111  3.05 6.98 10.18 
19:06 
                   
48  
                 
159  3.30 10.28 4.12 
19:23 
                   
17  
                 
176  0.53 10.81 1.86 
19:46 
                   
23  
                 
199  0.35 11.16 0.92 
20:00     11.16     




























HIETOGRAMA T = 2 años 
HIETOGRAMA A 5 AÑOS DE PERIODO DE RETORNO 
 
    T (años) 2 5 10 25 50 100 200 500 
t/ta P/Pa d (min) 11.16 22.29 31.95 46.85 50.13 59.96 91.69 93.08 
    199.00 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 
0.10 0.04 19.00 0.49 0.98 1.41 2.06 2.21 2.64 4.04 4.10 
0.47 0.35 93.00 3.93 7.85 11.25 16.50 17.66 21.12 32.29 32.78 
0.56 0.63 111.00 6.98 13.95 19.99 29.32 31.37 37.52 57.38 58.25 
0.80 0.92 159.00 10.28 20.54 29.44 43.17 46.19 55.25 84.48 85.76 
0.88 0.97 176.00 10.81 21.59 30.95 45.38 48.55 58.07 88.81 90.15 
1.00 1.00 199.00 11.16 22.29 31.95 46.85 50.13 59.96 91.69 93.08 
 
    Tiempo Precipitación  Precipitación  Intensidad 
Hora Intervalo  Acumulado  Parcial  Acumulada   
h min min mm   (mm/h) 
16:27           
16:46 
                   
19  
                   
19  0.98 0.98 3.10 
18:00 
                   
74  
                   
93  6.87 7.85 5.57 
18:18 
                   
18  
                 
111  6.10 13.95 20.33 
19:06 
                   
48  
                 
159  6.59 20.54 8.24 
19:23 
                   
17  
                 
176  1.05 21.59 3.71 
19:46 
                   
23  
                 
199  0.70 22.29 1.83 
20:00     22.29     






























HIETOGRAMA T = 5 años 
HIETOGRAMA A 10 AÑOS DE PERIODO DE RETORNO 
 
    T (años) 2 5 10 25 50 100 200 500 
t/ta P/Pa d (min) 11.16 22.29 31.95 46.85 50.13 59.96 91.69 93.08 
    199.00 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 
0.10 0.04 19.00 0.49 0.98 1.41 2.06 2.21 2.64 4.04 4.10 
0.47 0.35 93.00 3.93 7.85 11.25 16.50 17.66 21.12 32.29 32.78 
0.56 0.63 111.00 6.98 13.95 19.99 29.32 31.37 37.52 57.38 58.25 
0.80 0.92 159.00 10.28 20.54 29.44 43.17 46.19 55.25 84.48 85.76 
0.88 0.97 176.00 10.81 21.59 30.95 45.38 48.55 58.07 88.81 90.15 
1.00 1.00 199.00 11.16 22.29 31.95 46.85 50.13 59.96 91.69 93.08 
 
    Tiempo Precipitación  Precipitación  Intensidad 
Hora Intervalo  Acumulado  Parcial  Acumulada   
h min min mm   (mm/h) 
16:27           
16:46 
                     
19  
               
19  1.41 1.41 4.44 
18:00 
                     
74  
               
93  9.85 11.25 7.98 
18:18 
                     
18  
            
111  8.74 19.99 29.14 
19:06 
                     
48  
            
159  9.44 29.44 11.81 
19:23 
                     
17  
            
176  1.51 30.95 5.32 
19:46 
                     
23  
            
199  1.00 31.95 2.62 
20:00     31.95     






























HIETOGRAMA T = 10 años 
HIETOGRAMA A 10 AÑOS DE PERIODO DE RETORNO 
 
    T (años) 2 5 10 25 50 100 200 500 
t/ta P/Pa d (min) 11.16 22.29 31.95 46.85 50.13 59.96 91.69 117.23 
    199.00 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 
0.10 0.04 19.00 0.49 0.98 1.41 2.06 2.21 2.64 4.04 5.16 
0.47 0.35 93.00 3.93 7.85 11.25 16.50 17.66 21.12 32.29 41.29 
0.56 0.63 111.00 6.98 13.95 19.99 29.32 31.37 37.52 57.38 73.36 
0.80 0.92 159.00 10.28 20.54 29.44 43.17 46.19 55.25 84.48 108.01 
0.88 0.97 176.00 10.81 21.59 30.95 45.38 48.55 58.07 88.81 113.54 
1.00 1.00 199.00 11.16 22.29 31.95 46.85 50.13 59.96 91.69 117.23 
 
    Tiempo Precipitación  Precipitación  Intensidad 
Hora Intervalo  Acumulado  Parcial  Acumulada   
h min min mm   (mm/h) 
16:27           
16:46 
                     
19  
               
19  1.41 1.41 4.44 
18:00 
                     
74  
               
93  9.85 11.25 7.98 
18:18 
                     
18  
            
111  8.74 19.99 29.14 
19:06 
                     
48  
            
159  9.44 29.44 11.81 
19:23 
                     
17  
            
176  1.51 30.95 5.32 
19:46 
                     
23  
            
199  1.00 31.95 2.62 
20:00     31.95     






























HIETOGRAMA T = 10 años 
HIETOGRAMA A 25 AÑOS DE PERIODO DE RETORNO 
 
    T (años) 2 5 10 25 50 100 200 500 
t/ta P/Pa d (min) 11.16 22.29 31.95 46.85 50.13 59.96 91.69 117.23 
    199.00 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 
0.10 0.04 19.00 0.49 0.98 1.41 2.06 2.21 2.64 4.04 5.16 
0.47 0.35 93.00 3.93 7.85 11.25 16.50 17.66 21.12 32.29 41.29 
0.56 0.63 111.00 6.98 13.95 19.99 29.32 31.37 37.52 57.38 73.36 
0.80 0.92 159.00 10.28 20.54 29.44 43.17 46.19 55.25 84.48 108.01 
0.88 0.97 176.00 10.81 21.59 30.95 45.38 48.55 58.07 88.81 113.54 
1.00 1.00 199.00 11.16 22.29 31.95 46.85 50.13 59.96 91.69 117.23 
 
    Tiempo Precipitación  Precipitación  Intensidad 
Hora Intervalo  Acumulado  Parcial  Acumulada   
h min min mm   (mm/h) 
16:27           
16:46 
                   
19  
                   
19  2.06 2.06 6.51 
18:00 
                   
74  
                   
93  14.44 16.50 11.71 
18:18 
                   
18  
                 
111  12.82 29.32 42.72 
19:06 
                   
48  
                 
159  13.85 43.17 17.31 
19:23 
                   
17  
                 
176  2.21 45.38 7.80 
19:46 
                   
23  
                 
199  1.47 46.85 3.84 
20:00     46.85     

































HIETOGRAMA T = 25 años 
HIETOGRAMA A 50 AÑOS DE PERIODO DE RETORNO 
 
    T (años) 2 5 10 25 50 100 200 500 
t/ta P/Pa d (min) 11.16 22.29 31.95 46.85 59.96 74.86 91.69 117.23 
    199.00 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 
0.10 0.04 19.00 0.49 0.98 1.41 2.06 2.64 3.30 4.04 5.16 
0.47 0.35 93.00 3.93 7.85 11.25 16.50 21.12 26.37 32.29 41.29 
0.56 0.63 111.00 6.98 13.95 19.99 29.32 37.52 46.85 57.38 73.36 
0.80 0.92 159.00 10.28 20.54 29.44 43.17 55.25 68.97 84.48 108.01 
0.88 0.97 176.00 10.81 21.59 30.95 45.38 58.07 72.51 88.81 113.54 
1.00 1.00 199.00 11.16 22.29 31.95 46.85 59.96 74.86 91.69 117.23 
 
    Tiempo Precipitación  Precipitación  Intensidad 
Hora Intervalo  Acumulado  Parcial  Acumulada   
h min min mm   (mm/h) 
16:27           
16:46 
                   
19  
                   
19  2.64 2.64 8.34 
18:00 
                   
74  
                   
93  18.48 21.12 14.98 
18:18 
                   
18  
                 
111  16.40 37.52 54.68 
19:06 
                   
48  
                 
159  17.72 55.25 22.16 
19:23 
                   
17  
                 
176  2.83 58.07 9.98 
19:46 
                   
23  
                 
199  1.89 59.96 4.92 
20:00     59.96     


































HIETOGRAMA T = 50 años 
HIETOGRAMA A 100 AÑOS DE PERIODO DE RETORNO 
 
    T (años) 2 5 10 25 50 100 200 500 
t/ta P/Pa d (min) 11.16 22.29 31.95 46.85 59.96 74.86 91.69 117.23 
    199.00 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 
0.10 0.04 19.00 0.49 0.98 1.41 2.06 2.64 3.30 4.04 5.16 
0.47 0.35 93.00 3.93 7.85 11.25 16.50 21.12 26.37 32.29 41.29 
0.56 0.63 111.00 6.98 13.95 19.99 29.32 37.52 46.85 57.38 73.36 
0.80 0.92 159.00 10.28 20.54 29.44 43.17 55.25 68.97 84.48 108.01 
0.88 0.97 176.00 10.81 21.59 30.95 45.38 58.07 72.51 88.81 113.54 
1.00 1.00 199.00 11.16 22.29 31.95 46.85 59.96 74.86 91.69 117.23 
 
 
    Tiempo Precipitación  Precipitación  Intensidad 
Hora Intervalo  Acumulado  Parcial  Acumulada   
h min min mm   (mm/h) 
16:27           
16:46 
                   
19  
                   
19  3.30 3.30 10.41 
18:00 
                   
74  
                   
93  23.07 26.37 18.71 
18:18 
                   
18  
                 
111  20.48 46.85 68.27 
19:06 
                   
48  
                 
159  22.13 68.97 27.66 
19:23 
                   
17  
                 
176  3.53 72.51 12.46 
19:46 
                   
23  
                 
199  2.35 74.86 6.14 
20:00     74.86     



































HIETOGRAMA T = 100años 
HIETOGRAMA A 200 AÑOS DE PERIODO DE RETORNO 
 
    T (años) 2 5 10 25 50 100 200 500 
t/ta P/Pa d (min) 11.16 22.29 31.95 46.85 59.96 74.86 91.69 117.23 
    199.00 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 
0.10 0.04 19.00 0.49 0.98 1.41 2.06 2.64 3.30 4.04 5.16 
0.47 0.35 93.00 3.93 7.85 11.25 16.50 21.12 26.37 32.29 41.29 
0.56 0.63 111.00 6.98 13.95 19.99 29.32 37.52 46.85 57.38 73.36 
0.80 0.92 159.00 10.28 20.54 29.44 43.17 55.25 68.97 84.48 108.01 
0.88 0.97 176.00 10.81 21.59 30.95 45.38 58.07 72.51 88.81 113.54 
1.00 1.00 199.00 11.16 22.29 31.95 46.85 59.96 74.86 91.69 117.23 
 
    Tiempo Precipitación  Precipitación  Intensidad 
Hora Intervalo  Acumulado  Parcial  Acumulada   
h min min mm   (mm/h) 
16:27           
16:46 
                   
19  
                   
19  4.04 4.04 12.75 
18:00 
                   
74  
                   
93  28.26 32.29 22.91 
18:18 
                   
18  
                 
111  25.09 57.38 83.62 
19:06 
                   
48  
                 
159  27.10 84.48 33.88 
19:23 
                   
17  
                 
176  4.33 88.81 15.26 
19:46 
                   
23  
                 
199  2.88 91.69 7.52 
20:00     91.69     




































HIETOGRAMA T = 200 años 
HIETOGRAMA A 500 AÑOS DE PERIODO DE RETORNO 
 
    T (años) 2 5 10 25 50 100 200 500 
t/ta P/Pa d (min) 11.16 22.29 31.95 46.85 59.96 74.86 91.69 117.23 
    199.00 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 
0.10 0.04 19.00 0.49 0.98 1.41 2.06 2.64 3.30 4.04 5.16 
0.47 0.35 93.00 3.93 7.85 11.25 16.50 21.12 26.37 32.29 41.29 
0.56 0.63 111.00 6.98 13.95 19.99 29.32 37.52 46.85 57.38 73.36 
0.80 0.92 159.00 10.28 20.54 29.44 43.17 55.25 68.97 84.48 108.01 
0.88 0.97 176.00 10.81 21.59 30.95 45.38 58.07 72.51 88.81 113.54 
1.00 1.00 199.00 11.16 22.29 31.95 46.85 59.96 74.86 91.69 117.23 
 
    Tiempo Precipitación  Precipitación  Intensidad 
Hora Intervalo  Acumulado  Parcial  Acumulada   
h min min mm   (mm/h) 
16:27           
16:46 
                   
19  
                   
19  5.16 5.16 16.30 
18:00 
                   
74  
                   
93  36.13 41.29 29.29 
18:18 
                   
18  
                 
111  32.07 73.36 106.91 
19:06 
                   
48  
                 
159  34.65 108.01 43.32 
19:23 
                   
17  
                 
176  5.53 113.54 19.52 
19:46 
                   
23  
                 
199  3.69 117.23 9.62 
20:00     117.23     







































HIETOGRAMA T = 500 años 
ANEXOS 7 
 
EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.002% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.099 0.85 0.090 48.5% 0.044 0.046 
0.103 0.83 0.100 45.9% 0.046 0.054 
0.106 0.81 0.110 43.7% 0.048 0.062 
0.110 0.80 0.120 41.7% 0.050 0.070 
0.113 0.79 0.130 40.0% 0.052 0.078 
0.116 0.78 0.140 38.5% 0.054 0.086 
0.119 0.77 0.150 37.2% 0.056 0.094 
0.122 0.77 0.160 35.9% 0.058 0.102 
0.125 0.76 0.170 34.8% 0.059 0.111 
0.128 0.75 0.180 33.8% 0.061 0.119 
0.130 0.75 0.190 32.9% 0.063 0.127 
0.133 0.74 0.200 32.1% 0.064 0.136 
0.135 0.74 0.210 31.3% 0.066 0.144 
0.138 0.74 0.220 30.6% 0.067 0.153 





EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.003% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.091 0.88 0.090 46.2% 0.042 0.048 
0.095 0.86 0.100 43.7% 0.044 0.056 
0.098 0.85 0.110 41.6% 0.046 0.064 
0.102 0.83 0.120 39.7% 0.048 0.072 
0.105 0.82 0.130 38.0% 0.049 0.081 
0.108 0.81 0.140 36.6% 0.051 0.089 
0.111 0.80 0.150 35.3% 0.053 0.097 
0.113 0.79 0.160 34.1% 0.055 0.105 
0.116 0.78 0.170 33.1% 0.056 0.114 
0.118 0.78 0.180 32.1% 0.058 0.122 
0.121 0.77 0.190 31.2% 0.059 0.131 
0.123 0.76 0.200 30.4% 0.061 0.139 
0.125 0.76 0.210 29.7% 0.062 0.148 
0.128 0.75 0.220 29.0% 0.064 0.156 
0.130 0.75 0.230 28.3% 0.065 0.165 
 
  
EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.004% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.087 0.91 0.090 44.6% 0.040 0.050 
0.090 0.89 0.100 42.2% 0.042 0.058 
0.093 0.87 0.110 40.1% 0.044 0.066 
0.096 0.86 0.120 38.3% 0.046 0.074 
0.099 0.84 0.130 36.7% 0.048 0.082 
0.102 0.83 0.140 35.3% 0.049 0.091 
0.105 0.82 0.150 34.1% 0.051 0.099 
0.107 0.81 0.160 32.9% 0.053 0.107 
0.110 0.80 0.170 31.9% 0.054 0.116 
0.112 0.79 0.180 31.0% 0.056 0.124 
0.115 0.79 0.190 30.1% 0.057 0.133 
0.117 0.78 0.200 29.3% 0.059 0.141 
0.119 0.77 0.210 28.6% 0.060 0.150 
0.121 0.77 0.220 27.9% 0.061 0.159 














 EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.005% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.083 0.92 0.090 43.4% 0.039 0.051 
0.086 0.91 0.100 41.0% 0.041 0.059 
0.089 0.89 0.110 39.0% 0.043 0.067 
0.092 0.88 0.120 37.3% 0.045 0.075 
0.095 0.86 0.130 35.8% 0.046 0.084 
0.098 0.85 0.140 34.4% 0.048 0.092 
0.101 0.84 0.150 33.1% 0.050 0.100 
0.103 0.83 0.160 32.0% 0.051 0.109 
0.105 0.82 0.170 31.0% 0.053 0.117 
0.108 0.81 0.180 30.1% 0.054 0.126 
0.110 0.80 0.190 29.3% 0.056 0.134 
0.112 0.79 0.200 28.5% 0.057 0.143 
0.114 0.79 0.210 27.8% 0.058 0.152 
0.116 0.78 0.220 27.1% 0.060 0.160 




EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.006% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.080 0.94 0.090 42.4% 0.038 0.052 
0.083 0.92 0.100 40.1% 0.040 0.060 
0.086 0.91 0.110 38.2% 0.042 0.068 
0.089 0.89 0.120 36.5% 0.044 0.076 
0.092 0.88 0.130 35.0% 0.045 0.085 
0.095 0.87 0.140 33.6% 0.047 0.093 
0.097 0.85 0.150 32.4% 0.049 0.101 
0.100 0.84 0.160 31.3% 0.050 0.110 
0.102 0.83 0.170 30.3% 0.052 0.118 
0.104 0.82 0.180 29.4% 0.053 0.127 
0.106 0.81 0.190 28.6% 0.054 0.136 
0.108 0.81 0.200 27.9% 0.056 0.144 
0.110 0.80 0.210 27.2% 0.057 0.153 
0.112 0.79 0.220 26.5% 0.058 0.162 
0.114 0.79 0.230 25.9% 0.060 0.170 
 
  
EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.007% 
 
         Efieciencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.078 0.95 0.090 41.5% 0.037 0.053 
0.081 0.93 0.100 39.3% 0.039 0.061 
0.084 0.92 0.110 37.4% 0.041 0.069 
0.087 0.90 0.120 35.8% 0.043 0.077 
0.089 0.89 0.130 34.3% 0.045 0.085 
0.092 0.88 0.140 33.0% 0.046 0.094 
0.094 0.87 0.150 31.8% 0.048 0.102 
0.097 0.86 0.160 30.8% 0.049 0.111 
0.099 0.85 0.170 29.8% 0.051 0.119 
0.101 0.84 0.180 28.9% 0.052 0.128 
0.103 0.83 0.190 28.1% 0.053 0.137 
0.105 0.82 0.200 27.3% 0.055 0.145 
0.107 0.81 0.210 26.6% 0.056 0.154 
0.109 0.80 0.220 26.0% 0.057 0.163 
0.111 0.80 0.230 25.4% 0.058 0.172 
 
  
EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.008% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.076 0.96 0.090 40.8% 0.037 0.053 
0.079 0.94 0.100 38.7% 0.039 0.061 
0.082 0.93 0.110 36.8% 0.040 0.070 
0.085 0.92 0.120 35.2% 0.042 0.078 
0.087 0.90 0.130 33.8% 0.044 0.086 
0.090 0.89 0.140 32.5% 0.045 0.095 
0.092 0.88 0.150 31.3% 0.047 0.103 
0.094 0.87 0.160 30.3% 0.048 0.112 
0.096 0.86 0.170 29.3% 0.050 0.120 
0.099 0.85 0.180 28.4% 0.051 0.129 
0.101 0.84 0.190 27.6% 0.052 0.138 
0.103 0.83 0.200 26.9% 0.054 0.146 
0.104 0.82 0.210 26.2% 0.055 0.155 
0.106 0.81 0.220 25.6% 0.056 0.164 
0.108 0.81 0.230 25.0% 0.057 0.173 
 
  
EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.009% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.074 0.96 0.090 40.2% 0.036 0.054 
0.077 0.95 0.100 38.1% 0.038 0.062 
0.080 0.94 0.110 36.3% 0.040 0.070 
0.083 0.92 0.120 34.7% 0.042 0.078 
0.085 0.91 0.130 33.3% 0.043 0.087 
0.088 0.90 0.140 32.0% 0.045 0.095 
0.090 0.89 0.150 30.9% 0.046 0.104 
0.092 0.88 0.160 29.8% 0.048 0.112 
0.094 0.87 0.170 28.9% 0.049 0.121 
0.096 0.86 0.180 28.0% 0.050 0.130 
0.098 0.85 0.190 27.2% 0.052 0.138 
0.100 0.84 0.200 26.5% 0.053 0.147 
0.102 0.83 0.210 25.8% 0.054 0.156 
0.104 0.82 0.220 25.2% 0.055 0.165 




EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.01% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.073 0.97 0.090 39.7% 0.036 0.054 
0.076 0.96 0.100 37.6% 0.038 0.062 
0.079 0.94 0.110 35.8% 0.039 0.071 
0.081 0.93 0.120 34.2% 0.041 0.079 
0.084 0.92 0.130 32.8% 0.043 0.087 
0.086 0.91 0.140 31.6% 0.044 0.096 
0.088 0.90 0.150 30.5% 0.046 0.104 
0.090 0.89 0.160 29.4% 0.047 0.113 
0.093 0.88 0.170 28.5% 0.048 0.122 
0.095 0.87 0.180 27.7% 0.050 0.130 
0.096 0.86 0.190 26.9% 0.051 0.139 
0.098 0.85 0.200 26.2% 0.052 0.148 
0.100 0.84 0.210 25.5% 0.054 0.156 
0.102 0.83 0.220 24.9% 0.055 0.165 
0.104 0.82 0.230 24.3% 0.056 0.174 
 
  
EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.013% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.069 0.98 0.090 38.3% 0.034 0.056 
0.072 0.97 0.100 36.3% 0.036 0.064 
0.075 0.96 0.110 34.6% 0.038 0.072 
0.077 0.95 0.120 33.1% 0.040 0.080 
0.080 0.94 0.130 31.7% 0.041 0.089 
0.082 0.93 0.140 30.6% 0.043 0.097 
0.084 0.92 0.150 29.5% 0.044 0.106 
0.086 0.91 0.160 28.5% 0.046 0.114 
0.088 0.90 0.170 27.6% 0.047 0.123 
0.090 0.89 0.180 26.8% 0.048 0.132 
0.092 0.88 0.190 26.0% 0.049 0.141 
0.094 0.87 0.200 25.4% 0.051 0.149 
0.095 0.86 0.210 24.7% 0.052 0.158 
0.097 0.85 0.220 24.1% 0.053 0.167 
0.099 0.85 0.230 23.5% 0.054 0.176 
 
  
EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.015% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.068 0.99 0.090 37.6% 0.034 0.056 
0.070 0.98 0.100 35.6% 0.036 0.064 
0.073 0.97 0.110 33.9% 0.037 0.073 
0.075 0.96 0.120 32.5% 0.039 0.081 
0.078 0.95 0.130 31.2% 0.041 0.089 
0.080 0.94 0.140 30.0% 0.042 0.098 
0.082 0.93 0.150 29.0% 0.043 0.107 
0.084 0.92 0.160 28.0% 0.045 0.115 
0.086 0.91 0.170 27.1% 0.046 0.124 
0.088 0.90 0.180 26.3% 0.047 0.133 
0.089 0.89 0.190 25.6% 0.049 0.141 
0.091 0.88 0.200 24.9% 0.050 0.150 
0.093 0.88 0.210 24.3% 0.051 0.159 
0.094 0.87 0.220 23.7% 0.052 0.168 
0.096 0.86 0.230 23.1% 0.053 0.177 
 
  
EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.02% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.064 1.00 0.090 36.1% 0.032 0.058 
0.067 0.99 0.100 34.3% 0.034 0.066 
0.069 0.98 0.110 32.7% 0.036 0.074 
0.071 0.97 0.120 31.3% 0.038 0.082 
0.073 0.97 0.130 30.0% 0.039 0.091 
0.076 0.96 0.140 28.9% 0.040 0.100 
0.078 0.95 0.150 27.9% 0.042 0.108 
0.079 0.94 0.160 27.0% 0.043 0.117 
0.081 0.93 0.170 26.2% 0.044 0.126 
0.083 0.92 0.180 25.4% 0.046 0.134 
0.085 0.92 0.190 24.7% 0.047 0.143 
0.086 0.91 0.200 24.0% 0.048 0.152 
0.088 0.90 0.210 23.4% 0.049 0.161 
0.089 0.89 0.220 22.9% 0.050 0.170 
0.091 0.88 0.230 22.3% 0.051 0.179 
 
  
EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.022% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.063 1.00 0.090 35.6% 0.032 0.058 
0.065 0.99 0.100 33.8% 0.034 0.066 
0.068 0.99 0.110 32.3% 0.035 0.075 
0.070 0.98 0.120 30.9% 0.037 0.083 
0.072 0.97 0.130 29.7% 0.039 0.091 
0.074 0.96 0.140 28.6% 0.040 0.100 
0.076 0.96 0.150 27.6% 0.041 0.109 
0.078 0.95 0.160 26.7% 0.043 0.117 
0.080 0.94 0.170 25.8% 0.044 0.126 
0.082 0.93 0.180 25.1% 0.045 0.135 
0.083 0.92 0.190 24.4% 0.046 0.144 
0.085 0.91 0.200 23.8% 0.048 0.152 
0.086 0.91 0.210 23.2% 0.049 0.161 
0.088 0.90 0.220 22.6% 0.050 0.170 




EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.025% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.061 1.00 0.090 35.0% 0.031 0.059 
0.064 1.00 0.100 33.2% 0.033 0.067 
0.066 0.99 0.110 31.7% 0.035 0.075 
0.068 0.99 0.120 30.3% 0.036 0.084 
0.070 0.98 0.130 29.2% 0.038 0.092 
0.072 0.97 0.140 28.1% 0.039 0.101 
0.074 0.96 0.150 27.1% 0.041 0.109 
0.076 0.96 0.160 26.2% 0.042 0.118 
0.078 0.95 0.170 25.4% 0.043 0.127 
0.080 0.94 0.180 24.7% 0.044 0.136 
0.081 0.93 0.190 24.0% 0.046 0.144 
0.083 0.92 0.200 23.4% 0.047 0.153 
0.084 0.92 0.210 22.8% 0.048 0.162 
0.086 0.91 0.220 22.2% 0.049 0.171 
0.087 0.90 0.230 21.7% 0.050 0.180 
0.089 0.90 0.240 21.3% 0.051 0.189 
0.090 0.89 0.250 20.8% 0.052 0.198 
0.091 0.88 0.260 20.4% 0.053 0.207 
 
  
EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.028% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.060 1.00 0.090 34.4% 0.031 0.059 
0.063 1.00 0.100 32.7% 0.033 0.067 
0.065 0.99 0.110 31.2% 0.034 0.076 
0.067 0.99 0.120 29.9% 0.036 0.084 
0.069 0.98 0.130 28.7% 0.037 0.093 
0.071 0.98 0.140 27.7% 0.039 0.101 
0.073 0.97 0.150 26.7% 0.040 0.110 
0.075 0.96 0.160 25.8% 0.041 0.119 
0.076 0.95 0.170 25.1% 0.043 0.127 
0.078 0.95 0.180 24.3% 0.044 0.136 
0.080 0.94 0.190 23.7% 0.045 0.145 
0.081 0.93 0.200 23.0% 0.046 0.154 
0.083 0.93 0.210 22.5% 0.047 0.163 
0.084 0.92 0.220 21.9% 0.048 0.172 
0.085 0.91 0.230 21.4% 0.049 0.181 
0.087 0.90 0.240 21.0% 0.050 0.190 
0.088 0.90 0.250 20.5% 0.051 0.199 





EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.03% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.059 1.00 0.090 34.1% 0.031 0.059 
0.062 1.00 0.100 32.4% 0.032 0.068 
0.064 1.00 0.110 30.9% 0.034 0.076 
0.066 0.99 0.120 29.6% 0.036 0.084 
0.068 0.99 0.130 28.4% 0.037 0.093 
0.070 0.98 0.140 27.4% 0.038 0.102 
0.072 0.97 0.150 26.5% 0.040 0.110 
0.074 0.97 0.160 25.6% 0.041 0.119 
0.075 0.96 0.170 24.8% 0.042 0.128 
0.077 0.95 0.180 24.1% 0.043 0.137 
0.078 0.94 0.190 23.5% 0.045 0.145 
0.080 0.94 0.200 22.8% 0.046 0.154 
0.081 0.93 0.210 22.3% 0.047 0.163 
0.083 0.92 0.220 21.7% 0.048 0.172 
0.084 0.92 0.230 21.2% 0.049 0.181 
 
  
EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.04% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.056 1.00 0.090 32.7% 0.029 0.061 
0.058 1.00 0.100 31.1% 0.031 0.069 
0.061 1.00 0.110 29.7% 0.033 0.077 
0.063 1.00 0.120 28.4% 0.034 0.086 
0.065 1.00 0.130 27.3% 0.036 0.094 
0.066 0.99 0.140 26.4% 0.037 0.103 
0.068 0.99 0.150 25.5% 0.038 0.112 
0.070 0.98 0.160 24.7% 0.039 0.121 
0.071 0.97 0.170 23.9% 0.041 0.129 
0.073 0.97 0.180 23.2% 0.042 0.138 
0.074 0.96 0.190 22.6% 0.043 0.147 
0.076 0.96 0.200 22.0% 0.044 0.156 
0.077 0.95 0.210 21.5% 0.045 0.165 
0.079 0.94 0.220 21.0% 0.046 0.174 
0.080 0.94 0.230 20.5% 0.047 0.183 
 
  
EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.05% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.054 0.99 0.090 31.6% 0.028 0.062 
0.056 1.00 0.100 30.0% 0.030 0.070 
0.058 1.00 0.110 28.7% 0.032 0.078 
0.060 1.00 0.120 27.5% 0.033 0.087 
0.062 1.00 0.130 26.5% 0.034 0.096 
0.064 1.00 0.140 25.6% 0.036 0.104 
0.065 0.99 0.150 24.7% 0.037 0.113 
0.067 0.99 0.160 23.9% 0.038 0.122 
0.068 0.98 0.170 23.2% 0.039 0.131 
0.070 0.98 0.180 22.6% 0.041 0.139 
0.071 0.97 0.190 21.9% 0.042 0.148 
0.073 0.97 0.200 21.4% 0.043 0.157 
0.074 0.96 0.210 20.9% 0.044 0.166 
0.075 0.96 0.220 20.4% 0.045 0.175 
0.077 0.95 0.230 19.9% 0.046 0.184 
 
  
EFICIENCIA DE LA REJILLA R-121 CON PENDIENTE 0.055% 
 
         Eficiencia de Rejilla R-121, de acuerdo a pendientes 
 



















        Qcalle*E   
0.000 1.00 0.000 0.0% 0.000 0 
0.053 0.98 0.090 31.1% 0.028 0.062 
0.055 0.99 0.100 29.6% 0.030 0.070 
0.057 1.00 0.110 28.3% 0.031 0.079 
0.059 1.00 0.120 27.2% 0.033 0.087 
0.061 1.00 0.130 26.1% 0.034 0.096 
0.062 1.00 0.140 25.2% 0.035 0.105 
0.064 1.00 0.150 24.4% 0.037 0.113 
0.066 0.99 0.160 23.6% 0.038 0.122 
0.067 0.99 0.170 22.9% 0.039 0.131 
0.069 0.98 0.180 22.3% 0.040 0.140 
0.070 0.98 0.190 21.7% 0.041 0.149 
0.071 0.97 0.200 21.1% 0.042 0.158 
0.073 0.97 0.210 20.6% 0.043 0.167 
0.074 0.96 0.220 20.1% 0.044 0.176 






EFICIENCIA DE LA TRANSVERSAL CON PENDIENTE 0.007% 
 
S= 0.00700 















AREA VELOCIDAD FR 
      Qcalle*E         
0.000 0.000 0.00% 0.000 0 0.000 0 0 
0.080 0.070 96.30% 0.068 0.003 0.064 1.09924302 1.38729629 
0.085 0.077 95.02% 0.074 0.004 0.068 1.13804934 1.39338821 
0.090 0.085 93.76% 0.079 0.005 0.072 1.17556339 1.39876675 
0.095 0.092 92.52% 0.085 0.007 0.076 1.21187217 1.40351001 
0.100 0.100 91.28% 0.091 0.009 0.080 1.24705293 1.4076847 
0.105 0.108 90.07% 0.097 0.011 0.084 1.28117465 1.41134825 
0.110 0.116 88.87% 0.103 0.013 0.088 1.31429933 1.41455047 
0.115 0.124 87.68% 0.109 0.015 0.092 1.34648298 1.41733481 
0.120 0.132 86.50% 0.114 0.018 0.096 1.37777645 1.41973941 
0.125 0.141 85.34% 0.120 0.021 0.100 1.40822608 1.42179794 
0.130 0.150 84.19% 0.126 0.024 0.104 1.4378743 1.42354024 
0.135 0.158 83.06% 0.132 0.027 0.108 1.46676008 1.4249929 
0.140 0.167 81.93% 0.137 0.030 0.112 1.49491934 1.42617969 
0.145 0.177 80.82% 0.143 0.034 0.116 1.52238529 1.42712193 
0.150 0.186 79.72% 0.148 0.038 0.120 1.5491887 1.42783885 
0.155 0.195 78.63% 0.154 0.042 0.124 1.5753582 1.42834781 
 
  
EFICIENCIA DE LA TRANSVERSAL CON PENDIENTE 0.008% 
 
S= 0.00800 















AREA VELOCIDAD FR 
      Qcalle*E         
0.000 0.000 0.00% 0.000 0 0.000 0 0 
0.080 0.075 94.70% 0.071 0.004 0.064 1.17514022 1.48308212 
0.085 0.083 93.33% 0.077 0.006 0.068 1.21662592 1.48959466 
0.090 0.090 91.98% 0.083 0.007 0.072 1.25673012 1.49534455 
0.095 0.098 90.65% 0.089 0.009 0.076 1.29554585 1.50041531 
0.100 0.107 89.34% 0.095 0.011 0.080 1.33315566 1.50487824 
0.105 0.115 88.04% 0.101 0.014 0.084 1.36963331 1.50879475 
0.110 0.124 86.75% 0.107 0.016 0.088 1.40504509 1.51221806 
0.115 0.132 85.48% 0.113 0.019 0.092 1.43945086 1.51519464 
0.120 0.141 84.22% 0.119 0.022 0.096 1.47290498 1.51776527 
0.125 0.151 82.98% 0.125 0.026 0.100 1.50545701 1.51996593 
0.130 0.160 81.75% 0.131 0.029 0.104 1.53715229 1.52182853 
0.135 0.169 80.54% 0.136 0.033 0.108 1.56803248 1.52338149 
0.140 0.179 79.34% 0.142 0.037 0.112 1.598136 1.52465022 
0.145 0.189 78.15% 0.148 0.041 0.116 1.62749833 1.52565752 
0.150 0.199 76.98% 0.153 0.046 0.120 1.65615239 1.52642394 
0.155 0.209 75.81% 0.158 0.051 0.124 1.68412876 1.52696804 
 
EFICIENCIA DE LA TRANSVERSAL CON PENDIENTE 0.009% 
 
S= 0.00900 















AREA VELOCIDAD FR 
      Qcalle*E         
0.000 0.000 0.00% 0.000 0 0.000 0 0 
0.060 0.051 99.18% 0.050 0.000 0.048 1.05325478 1.53489374 
0.065 0.057 97.65% 0.056 0.001 0.052 1.10442076 1.54631648 
0.070 0.065 96.15% 0.062 0.002 0.056 1.15355971 1.55636537 
0.075 0.072 94.66% 0.068 0.004 0.060 1.20084485 1.56522498 
0.080 0.080 93.20% 0.074 0.005 0.064 1.24642442 1.57304613 
0.085 0.088 91.75% 0.081 0.007 0.068 1.29042666 1.57995373 
0.090 0.096 90.32% 0.087 0.009 0.072 1.33296359 1.58605241 
0.095 0.104 88.90% 0.093 0.012 0.076 1.37413388 1.59143076 
0.100 0.113 87.51% 0.099 0.014 0.080 1.41402511 1.59616441 
0.105 0.122 86.13% 0.105 0.017 0.084 1.4527155 1.60031849 
0.110 0.131 84.76% 0.111 0.020 0.088 1.49027536 1.60394947 
0.115 0.140 83.42% 0.117 0.023 0.092 1.5267682 1.60710661 
0.120 0.150 82.08% 0.123 0.027 0.096 1.56225165 1.60983317 
0.125 0.160 80.77% 0.129 0.031 0.100 1.59677829 1.61216732 
0.130 0.170 79.46% 0.135 0.035 0.104 1.63039621 1.61414291 
0.135 0.180 78.18% 0.140 0.039 0.108 1.6631496 1.61579007 
 
EFICIENCIA DE LA TRANSVERSAL CON PENDIENTE 0.011% 
 
S= 0.01100 















AREA VELOCIDAD FR 
      Qcalle*E         
0.000 0.000 0.00% 0.000 0 0.000 0 0 
0.060 0.056 97.04% 0.054 0.002 0.048 1.16441697 1.69688887 
0.065 0.063 95.35% 0.061 0.003 0.052 1.22098309 1.70951719 
0.070 0.071 93.68% 0.067 0.005 0.056 1.27530824 1.72062666 
0.075 0.080 92.04% 0.073 0.006 0.060 1.32758393 1.73042133 
0.080 0.088 90.42% 0.080 0.008 0.064 1.37797405 1.73906793 
0.085 0.097 88.82% 0.086 0.011 0.068 1.42662035 1.74670457 
0.090 0.106 87.24% 0.093 0.014 0.072 1.47364669 1.75344692 
0.095 0.115 85.67% 0.099 0.017 0.076 1.51916216 1.7593929 
0.100 0.125 84.13% 0.105 0.020 0.080 1.56326358 1.76462615 
0.105 0.135 82.60% 0.111 0.023 0.084 1.60603742 1.76921866 
0.110 0.145 81.10% 0.118 0.027 0.088 1.6475614 1.77323286 
0.115 0.155 79.61% 0.124 0.032 0.092 1.68790575 1.77672321 
0.120 0.166 78.14% 0.130 0.036 0.096 1.72713418 1.77973754 
0.125 0.177 76.68% 0.135 0.041 0.100 1.76530482 1.78231804 
0.130 0.187 75.24% 0.141 0.046 0.104 1.80247083 1.78450213 
0.135 0.199 73.82% 0.147 0.052 0.108 1.83868107 1.78632314 
 
EFICIENCIA DE LA TRANSVERSAL CON PENDIENTE 0.012% 
 
S= 0.01200 















AREA VELOCIDAD FR 
      Qcalle*E         
0.000 0.000 0.00% 0.000 0 0.000 0 0 
0.090 0.111 85.80% 0.095 0.016 0.072 1.53917377 1.83141557 
0.095 0.121 84.17% 0.102 0.019 0.076 1.58671313 1.83762595 
0.100 0.131 82.56% 0.108 0.023 0.080 1.63277555 1.84309191 
0.105 0.141 80.96% 0.114 0.027 0.084 1.67745137 1.84788863 
0.110 0.151 79.39% 0.120 0.031 0.088 1.72082176 1.85208131 
0.115 0.162 77.83% 0.126 0.036 0.092 1.76296006 1.85572687 
0.120 0.173 76.30% 0.132 0.041 0.096 1.80393282 1.85887523 
0.125 0.184 74.78% 0.138 0.047 0.100 1.84380075 1.86157048 
0.130 0.196 73.27% 0.143 0.052 0.104 1.88261938 1.86385169 
0.135 0.207 71.78% 0.149 0.059 0.108 1.92043974 1.86575367 
0.140 0.219 70.31% 0.154 0.065 0.112 1.95730887 1.86730753 
0.145 0.231 68.86% 0.159 0.072 0.116 1.99327023 1.86854122 
0.150 0.243 67.42% 0.164 0.079 0.120 2.02836414 1.86947989 
0.155 0.256 65.99% 0.169 0.087 0.124 2.06262806 1.87014627 
0.160 0.268 64.58% 0.173 0.095 0.128 2.09609689 1.87056096 
0.165 0.281 63.19% 0.178 0.103 0.132 2.12880324 1.87074267 
 
EFICIENCIA DE LA TRANSVERSAL CON PENDIENTE 0.013% 
 
S= 0.01300 















AREA VELOCIDAD FR 
      Qcalle*E         
0.000 0.000 0.00% 0.000 0 0.000 0 0 
0.060 0.061 95.08% 0.058 0.003 0.048 1.2658547 1.84471269 
0.065 0.069 93.24% 0.064 0.005 0.052 1.32734856 1.85844112 
0.070 0.078 91.43% 0.071 0.007 0.056 1.38640622 1.87051839 
0.075 0.087 89.65% 0.078 0.009 0.060 1.4432359 1.88116631 
0.080 0.096 87.89% 0.084 0.012 0.064 1.49801572 1.89056616 
0.085 0.105 86.14% 0.091 0.015 0.068 1.55089983 1.89886806 
0.090 0.115 84.43% 0.097 0.018 0.072 1.60202286 1.90619777 
0.095 0.126 82.73% 0.104 0.022 0.076 1.65150339 1.91266173 
0.100 0.136 81.05% 0.110 0.026 0.080 1.69944668 1.91835088 
0.105 0.147 79.39% 0.116 0.030 0.084 1.74594674 1.92334346 
0.110 0.158 77.75% 0.123 0.035 0.088 1.79108808 1.92770735 
0.115 0.169 76.13% 0.129 0.040 0.092 1.834947 1.93150176 
0.120 0.180 74.53% 0.134 0.046 0.096 1.87759281 1.93477868 
0.125 0.192 72.95% 0.140 0.052 0.100 1.91908866 1.93758398 
0.130 0.204 71.38% 0.145 0.058 0.104 1.95949238 1.93995834 
0.135 0.216 69.84% 0.151 0.065 0.108 1.99885706 1.94193798 
 
EFICIENCIA DE LA TRANSVERSAL CON PENDIENTE 0.021% 
 
S= 0.02100 
















AREA VELOCIDAD FR 
      Qcalle*E         
0.000 0.000 0.00% 0.000 0 0.000 0 0 
0.040 0.040 98.11% 0.039 0.001 0.032 1.25793201 2.24516196 
0.045 0.049 95.65% 0.047 0.002 0.036 1.35235389 2.27564546 
0.050 0.058 93.22% 0.054 0.004 0.040 1.44195339 2.30190144 
0.055 0.067 90.82% 0.061 0.006 0.044 1.52730633 2.3246914 
0.060 0.077 88.46% 0.068 0.009 0.048 1.60887324 2.34458891 
0.065 0.088 86.13% 0.076 0.012 0.052 1.68703057 2.36203744 
0.070 0.099 83.83% 0.083 0.016 0.056 1.76209156 2.37738738 
0.075 0.110 81.56% 0.090 0.020 0.060 1.83432081 2.39092066 
0.080 0.122 79.32% 0.097 0.025 0.064 1.90394476 2.40286766 
0.085 0.134 77.11% 0.103 0.031 0.068 1.97115929 2.41341918 
0.090 0.147 74.92% 0.110 0.037 0.072 2.03613552 2.42273508 
0.095 0.160 72.76% 0.116 0.043 0.076 2.09902417 2.43095064 
0.100 0.173 70.63% 0.122 0.051 0.080 2.15995903 2.43818141 
0.105 0.186 68.52% 0.128 0.059 0.084 2.21905958 2.44452688 
0.110 0.200 66.44% 0.133 0.067 0.088 2.27643322 2.45007328 
0.115 0.215 64.38% 0.138 0.076 0.092 2.33217694 2.45489589 
 
EFICIENCIA DE LA TRANSVERSAL CON PENDIENTE 0.024% 
 
S= 0.02400 
















AREA VELOCIDAD FR 
      Qcalle*E         
0.000 0.000 0.00% 0.000 0 0.000 0 0 
0.050 0.062 91.40% 0.056 0.005 0.040 1.54151302 2.46083615 
0.055 0.072 88.84% 0.064 0.008 0.044 1.63275915 2.48519965 
0.060 0.083 86.32% 0.071 0.011 0.048 1.71995785 2.50647098 
0.065 0.094 83.83% 0.079 0.015 0.052 1.80351154 2.52512424 
0.070 0.105 81.37% 0.086 0.020 0.056 1.88375511 2.54153401 
0.075 0.118 78.94% 0.093 0.025 0.060 1.96097143 2.5560017 
0.080 0.130 76.55% 0.100 0.031 0.064 2.03540256 2.56877358 
0.085 0.143 74.18% 0.106 0.037 0.068 2.10725792 2.58005363 
0.090 0.157 71.84% 0.113 0.044 0.072 2.17672043 2.59001274 
0.095 0.171 69.54% 0.119 0.052 0.076 2.24395123 2.59879555 
0.100 0.185 67.26% 0.124 0.060 0.080 2.30909333 2.60652557 
0.105 0.199 65.00% 0.130 0.070 0.084 2.37227448 2.61330916 
0.110 0.214 62.78% 0.134 0.080 0.088 2.43360947 2.61923851 
0.115 0.229 60.58% 0.139 0.090 0.092 2.49320202 2.6243941 
0.120 0.245 58.40% 0.143 0.102 0.096 2.55114626 2.62884656 
0.125 0.261 56.25% 0.147 0.114 0.100 2.60752802 2.63265822 
EFICIENCIA DE LA TRANSVERSAL CON PENDIENTE 0.029% 
 
S= 0.02900 















AREA VELOCIDAD FR 
      Qcalle*E         
0.000 0.000 0.00% 0.000 0 0.000 0 0 
0.040 0.047 94.37% 0.045 0.003 0.032 1.47824534 2.63837806 
0.045 0.057 91.47% 0.052 0.005 0.036 1.58920421 2.67420042 
0.050 0.068 88.62% 0.060 0.008 0.040 1.69449611 2.70505485 
0.055 0.079 85.80% 0.068 0.011 0.044 1.79479769 2.73183623 
0.060 0.091 83.02% 0.075 0.015 0.048 1.89065018 2.75521858 
0.065 0.103 80.29% 0.083 0.020 0.052 1.98249593 2.77572303 
0.070 0.116 77.58% 0.090 0.026 0.056 2.07070304 2.79376135 
0.075 0.129 74.92% 0.097 0.032 0.060 2.15558248 2.80966483 
0.080 0.143 72.28% 0.104 0.040 0.064 2.23740031 2.82370423 
0.085 0.158 69.68% 0.110 0.048 0.068 2.31638675 2.83610374 
0.090 0.172 67.11% 0.116 0.057 0.072 2.39274287 2.84705121 
0.095 0.187 64.58% 0.121 0.066 0.076 2.4666458 2.85670564 
0.100 0.203 62.07% 0.126 0.077 0.080 2.53825275 2.86520281 
0.105 0.219 59.59% 0.131 0.089 0.084 2.60770413 2.87265961 
0.110 0.235 57.15% 0.135 0.101 0.088 2.67512614 2.87917741 
0.115 0.252 54.73% 0.138 0.114 0.092 2.74063278 2.88484465 
 
EFICIENCIA DE LA TRANSVERSAL CON PENDIENTE 0.033% 
S= 0.03300 
















AREA VELOCIDAD FR 
      Qcalle*E         
0.000 0.000 0.00% 0.000 0 0.000 0 0 
0.040 0.050 92.69% 0.047 0.004 0.032 1.57690123 2.81445946 
0.045 0.061 89.60% 0.055 0.006 0.036 1.69526532 2.85267255 
0.050 0.072 86.56% 0.063 0.010 0.040 1.80758424 2.88558616 
0.055 0.084 83.55% 0.070 0.014 0.044 1.91457981 2.9141549 
0.060 0.097 80.59% 0.078 0.019 0.048 2.01682935 2.93909775 
0.065 0.110 77.67% 0.085 0.025 0.052 2.11480474 2.96097063 
0.070 0.124 74.79% 0.093 0.031 0.056 2.20889867 2.9802128 
0.075 0.138 71.94% 0.099 0.039 0.060 2.29944283 2.99717766 
0.080 0.153 69.13% 0.106 0.047 0.064 2.38672106 3.01215402 
0.085 0.168 66.36% 0.111 0.057 0.068 2.47097893 3.02538105 
0.090 0.184 63.62% 0.117 0.067 0.072 2.55243095 3.03705915 
0.095 0.200 60.91% 0.122 0.078 0.076 2.63126605 3.0473579 
0.100 0.217 58.24% 0.126 0.090 0.080 2.70765194 3.05642215 
0.105 0.234 55.60% 0.130 0.104 0.084 2.7817384 3.06437661 
0.110 0.251 52.99% 0.133 0.118 0.088 2.85366006 3.0713294 




CAPTACION DE SUMIDEROOS DE LA AVENIDA EE.UU DATOS PROVENIENTES DEL HEC-
HMS 
 
CAPTACION SUMIDEROS: AV. ESTADOS UNIDOS 
sum 1 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0006 0.0002 0.0004 
01-ene-15 17:00 0.0011 0.0004 0.0007 
01-ene-15 17:30 0.0023 0.0008 0.0015 
01-ene-15 18:00 0.0023 0.0008 0.0015 
01-ene-15 18:30 0.0014 0.0005 0.0009 
01-ene-15 19:00 0.0009 0.0003 0.0006 
sum 2 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0008 0.0003 0.0005 
01-ene-15 17:00 0.0015 0.0005 0.001 
01-ene-15 17:30 0.003 0.001 0.002 
01-ene-15 18:00 0.003 0.001 0.0019 
01-ene-15 18:30 0.0018 0.0006 0.0012 
01-ene-15 19:00 0.0012 0.0004 0.0008 
sum 3 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.001 0.0003 0.0006 
01-ene-15 17:00 0.0017 0.0006 0.0011 
01-ene-15 17:30 0.0036 0.0013 0.0023 
01-ene-15 18:00 0.0036 0.0013 0.0023 
01-ene-15 18:30 0.0022 0.0008 0.0014 
01-ene-15 19:00 0.0015 0.0005 0.001 
sum 4 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0013 0.0005 0.0009 
01-ene-15 17:00 0.0024 0.0009 0.0015 
01-ene-15 17:30 0.005 0.0018 0.0032 
01-ene-15 18:00 0.005 0.0018 0.0032 
01-ene-15 18:30 0.0031 0.0011 0.002 







FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0014 0.0005 0.0009 
01-ene-15 17:00 0.0025 0.0009 0.0016 
01-ene-15 17:30 0.0053 0.0019 0.0034 
01-ene-15 18:00 0.0053 0.002 0.0034 
01-ene-15 18:30 0.0034 0.0012 0.0021 
01-ene-15 19:00 0.0023 0.0008 0.0014 
sum 6 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0019 0.0007 0.0012 
01-ene-15 17:00 0.0036 0.0013 0.0023 
01-ene-15 17:30 0.0075 0.0027 0.0048 
01-ene-15 18:00 0.0076 0.0027 0.0049 
01-ene-15 18:30 0.0049 0.0018 0.0032 
01-ene-15 19:00 0.0033 0.0012 0.0021 
sum 7 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0021 0.0007 0.0014 
01-ene-15 17:00 0.004 0.0014 0.0026 
01-ene-15 17:30 0.0083 0.0029 0.0055 
01-ene-15 18:00 0.0085 0.0029 0.0056 
01-ene-15 18:30 0.0055 0.0019 0.0036 
01-ene-15 19:00 0.0037 0.0013 0.0024 
sum 8 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0021 0.0008 0.0013 
01-ene-15 17:00 0.0041 0.0015 0.0026 
01-ene-15 17:30 0.0085 0.0031 0.0054 
01-ene-15 18:00 0.0088 0.0032 0.0056 













FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0022 0.0007 0.0014 
01-ene-15 17:00 0.0041 0.0014 0.0027 
01-ene-15 17:30 0.0086 0.003 0.0056 
01-ene-15 18:00 0.0089 0.0031 0.0058 
01-ene-15 18:30 0.0058 0.002 0.0038 
01-ene-15 19:00 0.0039 0.0013 0.0025 
sum 10 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0025 0.0009 0.0016 
01-ene-15 17:00 0.0047 0.0016 0.0031 
01-ene-15 17:30 0.0099 0.0034 0.0065 
01-ene-15 18:00 0.0102 0.0035 0.0067 
01-ene-15 18:30 0.0067 0.0023 0.0044 
01-ene-15 19:00 0.0045 0.0015 0.0029 
sum 11 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0026 0.0009 0.0017 
01-ene-15 17:00 0.005 0.0018 0.0032 
01-ene-15 17:30 0.0104 0.0037 0.0067 
01-ene-15 18:00 0.0108 0.0038 0.007 
01-ene-15 18:30 0.0071 0.0025 0.0046 
01-ene-15 19:00 0.0048 0.0017 0.0031 
sum 12 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0025 0.0009 0.0016 
01-ene-15 17:00 0.0049 0.0017 0.0031 
01-ene-15 17:30 0.0103 0.0036 0.0066 
01-ene-15 18:00 0.0107 0.0038 0.0069 
01-ene-15 18:30 0.0071 0.0025 0.0045 












FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0024 0.0008 0.0016 
01-ene-15 17:00 0.0046 0.0016 0.003 
01-ene-15 17:30 0.0097 0.0033 0.0063 
01-ene-15 18:00 0.01 0.0035 0.0066 
01-ene-15 18:30 0.0066 0.0023 0.0043 
01-ene-15 19:00 0.0045 0.0015 0.0029 
sum 14 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0024 0.0021 0.0002 
01-ene-15 17:00 0.0046 0.0041 0.0004 
01-ene-15 17:30 0.0096 0.0086 0.0009 
01-ene-15 18:00 0.0099 0.009 0.001 
01-ene-15 18:30 0.0066 0.0059 0.0006 
01-ene-15 19:00 0.0044 0.004 0.0004 
sum 15 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0016 0.0005 0.0011 
01-ene-15 17:00 0.0029 0.001 0.0019 
01-ene-15 17:30 0.0061 0.002 0.0041 
01-ene-15 18:00 0.0062 0.0021 0.0041 
01-ene-15 18:30 0.004 0.0013 0.0026 
01-ene-15 19:00 0.0026 0.0009 0.0018 
sum 16 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0017 0.0006 0.0011 
01-ene-15 17:00 0.0031 0.0011 0.002 
01-ene-15 17:30 0.0064 0.0022 0.0042 
01-ene-15 18:00 0.0065 0.0022 0.0043 
01-ene-15 18:30 0.0042 0.0014 0.0027 
01-ene-15 19:00 0.0028 0.001 0.0018 
sum 17 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0018 0.0016 0.0003 
01-ene-15 17:00 0.0035 0.003 0.0005 
01-ene-15 17:30 0.0072 0.0062 0.001 
01-ene-15 18:00 0.0074 0.0063 0.0011 
01-ene-15 18:30 0.0048 0.0041 0.0007 
01-ene-15 19:00 0.0032 0.0027 0.0005 
CAPTACION DE SUMIDEROOS DE LA AVENIDA GARCILAZO DE LA VEGA DATOS 
PROVENIENTES DEL HEC-HMS 
 
CAPTACION SUMIDEROS: AV. GARCILAZO DE LA VEGA 
sum 1 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0012 0.0012 0.0001 
01-ene-15 17:00 0.0022 0.0021 0.0001 
01-ene-15 17:30 0.0046 0.0044 0.0003 
01-ene-15 18:00 0.0046 0.0043 0.0003 
01-ene-15 18:30 0.0029 0.0027 0.0002 
01-ene-15 19:00 0.0019 0.0018 0.0001 
sum 2 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0007 0.0002 0.0005 
01-ene-15 17:00 0.0012 0.0004 0.0008 
01-ene-15 17:30 0.0026 0.0009 0.0017 
01-ene-15 18:00 0.0025 0.0009 0.0016 
01-ene-15 18:30 0.0016 0.0006 0.001 
01-ene-15 19:00 0.001 0.0004 0.0007 
sum 3 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0003 0.0001 0.0002 
01-ene-15 17:00 0.0005 0.0002 0.0003 
01-ene-15 17:30 0.001 0.0003 0.0006 
01-ene-15 18:00 0.0008 0.0003 0.0005 
01-ene-15 18:30 0.0004 0.0002 0.0003 
01-ene-15 19:00 0.0003 0.0001 0.0002 
sum 4 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0008 0.0003 0.0005 
01-ene-15 17:00 0.0013 0.0005 0.0008 
01-ene-15 17:30 0.0028 0.001 0.0017 
01-ene-15 18:00 0.0027 0.001 0.0017 
01-ene-15 18:30 0.0016 0.0006 0.001 








FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0009 0.0003 0.0005 
01-ene-15 17:00 0.0016 0.0006 0.001 
01-ene-15 17:30 0.0034 0.0013 0.0021 
01-ene-15 18:00 0.0035 0.0013 0.0022 
01-ene-15 18:30 0.0022 0.0008 0.0014 
01-ene-15 19:00 0.0015 0.0006 0.0009 
sum 6 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0012 0.0004 0.0007 
01-ene-15 17:00 0.0022 0.0008 0.0014 
01-ene-15 17:30 0.0046 0.0017 0.0029 
01-ene-15 18:00 0.0047 0.0018 0.0029 
01-ene-15 18:30 0.003 0.0011 0.0019 
01-ene-15 19:00 0.002 0.0008 0.0012 
sum 7 
FECHA 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0017 0.0006 0.0011 
01-ene-15 17:00 0.0032 0.0012 0.002 
01-ene-15 17:30 0.0068 0.0026 0.0042 
01-ene-15 18:00 0.0071 0.0027 0.0044 
01-ene-15 18:30 0.0046 0.0018 0.0029 
01-ene-15 19:00 0.0031 0.0012 0.0019 
sum 8 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.002 0.0019 0.0001 
01-ene-15 17:00 0.0039 0.0037 0.0002 
01-ene-15 17:30 0.0082 0.0078 0.0004 
01-ene-15 18:00 0.0085 0.0081 0.0004 
01-ene-15 18:30 0.0056 0.0054 0.0003 











CAPTACION DE SUMIDEROOS DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES CARRIL 
EXTERIOR DATOS PROVENIENTES DEL HEC-HMS 
 
CAPTACION SUMIDEROS: AV. AVELINO EXTERIOR 
sum 1 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0009 0.0003 0.0006 
01-ene-15 17:00 0.0016 0.0006 0.001 
01-ene-15 17:30 0.0033 0.0012 0.0021 
01-ene-15 18:00 0.0033 0.0012 0.0021 
01-ene-15 18:30 0.0021 0.0007 0.0013 
01-ene-15 19:00 0.0014 0.0005 0.0009 
sum 2 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0015 0.0006 0.0009 
01-ene-15 17:00 0.0027 0.001 0.0017 
01-ene-15 17:30 0.0056 0.0021 0.0035 
01-ene-15 18:00 0.0057 0.0022 0.0035 
01-ene-15 18:30 0.0036 0.0014 0.0023 
01-ene-15 19:00 0.0024 0.0009 0.0015 
sum 3 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0018 0.0006 0.0012 
01-ene-15 17:00 0.0034 0.0012 0.0022 
01-ene-15 17:30 0.007 0.0025 0.0045 
01-ene-15 18:00 0.0071 0.0025 0.0046 
01-ene-15 18:30 0.0046 0.0016 0.0029 
01-ene-15 19:00 0.0031 0.0011 0.002 
sum 4 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0017 0.0006 0.0011 
01-ene-15 17:00 0.0032 0.0011 0.0021 
01-ene-15 17:30 0.0067 0.0024 0.0043 
01-ene-15 18:00 0.0068 0.0024 0.0044 
01-ene-15 18:30 0.0044 0.0016 0.0029 








FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0017 0.0006 0.0011 
01-ene-15 17:00 0.0032 0.0011 0.002 
01-ene-15 17:30 0.0066 0.0024 0.0043 
01-ene-15 18:00 0.0068 0.0024 0.0044 
01-ene-15 18:30 0.0045 0.0016 0.0029 
01-ene-15 19:00 0.003 0.0011 0.0019 
sum 6 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0017 0.0006 0.0011 
01-ene-15 17:00 0.0032 0.0011 0.0021 
01-ene-15 17:30 0.0067 0.0024 0.0043 
01-ene-15 18:00 0.0069 0.0024 0.0044 
01-ene-15 18:30 0.0045 0.0016 0.0029 
01-ene-15 19:00 0.003 0.0011 0.0019 
sum 7 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0017 0.0017 0 
01-ene-15 17:00 0.0033 0.0032 0.0001 
01-ene-15 17:30 0.0069 0.0067 0.0002 
01-ene-15 18:00 0.0071 0.007 0.0002 
01-ene-15 18:30 0.0047 0.0046 0.0001 
01-ene-15 19:00 0.0032 0.0031 0.0001 
sum 8 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0008 0.0003 0.0005 
01-ene-15 17:00 0.0013 0.0005 0.0008 
01-ene-15 17:30 0.0028 0.0011 0.0017 
01-ene-15 18:00 0.0026 0.001 0.0016 
01-ene-15 18:30 0.0015 0.0006 0.0009 
01-ene-15 19:00 0.001 0.0004 0.0006 
sum 10 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.001 0.0003 0.0006 
01-ene-15 17:00 0.0017 0.0006 0.0011 
01-ene-15 17:30 0.0035 0.0012 0.0023 
01-ene-15 18:00 0.0034 0.0012 0.0022 
01-ene-15 18:30 0.0021 0.0007 0.0014 
01-ene-15 19:00 0.0014 0.0005 0.0009 
sum 11 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0025 0.0009 0.0016 
01-ene-15 17:00 0.004 0.0014 0.0026 
01-ene-15 17:30 0.0084 0.0029 0.0055 
01-ene-15 18:00 0.0076 0.0026 0.005 
01-ene-15 18:30 0.0043 0.0015 0.0028 
01-ene-15 19:00 0.0029 0.001 0.0019 
sum 12 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0023 0.0008 0.0015 
01-ene-15 17:00 0.0039 0.0014 0.0026 
01-ene-15 17:30 0.0082 0.0028 0.0054 
01-ene-15 18:00 0.0077 0.0027 0.0051 
01-ene-15 18:30 0.0045 0.0016 0.003 
01-ene-15 19:00 0.0031 0.0011 0.002 
sum 13 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0027 0.0012 0.0015 
01-ene-15 17:00 0.0049 0.0021 0.0028 
01-ene-15 17:30 0.0102 0.0044 0.0058 
01-ene-15 18:00 0.0101 0.0044 0.0057 
01-ene-15 18:30 0.0063 0.0027 0.0036 
01-ene-15 19:00 0.0042 0.0018 0.0024 
sum 14 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0027 0.0011 0.0016 
01-ene-15 17:00 0.005 0.0021 0.003 
01-ene-15 17:30 0.0105 0.0043 0.0062 
01-ene-15 18:00 0.0106 0.0044 0.0063 
01-ene-15 18:30 0.0068 0.0028 0.004 
01-ene-15 19:00 0.0046 0.0019 0.0027 
sum 15 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0025 0.001 0.0015 
01-ene-15 17:00 0.0047 0.0019 0.0028 
01-ene-15 17:30 0.0099 0.004 0.006 
01-ene-15 18:00 0.0101 0.004 0.006 
01-ene-15 18:30 0.0065 0.0026 0.0039 
01-ene-15 19:00 0.0043 0.0017 0.0026 
sum 16 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0024 0.001 0.0015 
01-ene-15 17:00 0.0046 0.0018 0.0028 
01-ene-15 17:30 0.0096 0.0039 0.0058 
01-ene-15 18:00 0.0098 0.0039 0.0059 
01-ene-15 18:30 0.0064 0.0025 0.0038 
01-ene-15 19:00 0.0043 0.0017 0.0026 
sum 17 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0022 0.0022 0.0001 
01-ene-15 17:00 0.0043 0.0042 0.0002 
01-ene-15 17:30 0.009 0.0087 0.0003 
01-ene-15 18:00 0.0093 0.009 0.0003 
01-ene-15 18:30 0.0061 0.0059 0.0002 
01-ene-15 19:00 0.0041 0.004 0.0001 
sum 18 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0006 0.0002 0.0004 
01-ene-15 17:00 0.0011 0.0004 0.0007 
01-ene-15 17:30 0.0024 0.0009 0.0015 
01-ene-15 18:00 0.0024 0.0009 0.0015 
01-ene-15 18:30 0.0015 0.0006 0.0009 
01-ene-15 19:00 0.001 0.0004 0.0006 
sum 19 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.001 0.0004 0.0006 
01-ene-15 17:00 0.0018 0.0007 0.0011 
01-ene-15 17:30 0.0038 0.0015 0.0024 
01-ene-15 18:00 0.0039 0.0015 0.0024 
01-ene-15 18:30 0.0025 0.0009 0.0015 
01-ene-15 19:00 0.0017 0.0006 0.001 
sum 20 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0015 0.0005 0.001 
01-ene-15 17:00 0.0026 0.0008 0.0018 
01-ene-15 17:30 0.0054 0.0017 0.0037 
01-ene-15 18:00 0.0053 0.0016 0.0036 
01-ene-15 18:30 0.0032 0.001 0.0022 
01-ene-15 19:00 0.0022 0.0007 0.0015 
sum 21 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0018 0.0005 0.0012 
01-ene-15 17:00 0.0031 0.001 0.0021 
01-ene-15 17:30 0.0064 0.002 0.0044 
01-ene-15 18:00 0.0062 0.0019 0.0043 
01-ene-15 18:30 0.0038 0.0012 0.0026 
01-ene-15 19:00 0.0026 0.0008 0.0018 
sum 22 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0026 0.0008 0.0018 
01-ene-15 17:00 0.0045 0.0014 0.0031 
01-ene-15 17:30 0.0094 0.0029 0.0065 
01-ene-15 18:00 0.009 0.0028 0.0062 
01-ene-15 18:30 0.0054 0.0017 0.0037 
01-ene-15 19:00 0.0037 0.0011 0.0025 
sum 23 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.003 0.0009 0.0021 
01-ene-15 17:00 0.0052 0.0016 0.0036 
01-ene-15 17:30 0.0108 0.0034 0.0075 
01-ene-15 18:00 0.0104 0.0032 0.0072 
01-ene-15 18:30 0.0062 0.0019 0.0043 
01-ene-15 19:00 0.0042 0.0013 0.0029 
sum 24 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0032 0.001 0.0022 
01-ene-15 17:00 0.0055 0.0017 0.0038 
01-ene-15 17:30 0.0114 0.0036 0.0079 
01-ene-15 18:00 0.011 0.0034 0.0075 
01-ene-15 18:30 0.0066 0.0021 0.0045 
01-ene-15 19:00 0.0044 0.0014 0.0031 
sum 25 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0034 0.0011 0.0023 
01-ene-15 17:00 0.0058 0.0018 0.004 
01-ene-15 17:30 0.0121 0.0038 0.0083 
01-ene-15 18:00 0.0116 0.0036 0.008 
01-ene-15 18:30 0.007 0.0022 0.0048 
01-ene-15 19:00 0.0047 0.0015 0.0032 
sum 26 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0034 0.0011 0.0023 
01-ene-15 17:00 0.0058 0.0019 0.0039 
01-ene-15 17:30 0.0121 0.0039 0.0082 
01-ene-15 18:00 0.0116 0.0038 0.0079 
01-ene-15 18:30 0.007 0.0023 0.0048 
01-ene-15 19:00 0.0047 0.0015 0.0032 
sum 27 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0037 0.0013 0.0024 
01-ene-15 17:00 0.0063 0.0022 0.0042 
01-ene-15 17:30 0.0132 0.0046 0.0087 
01-ene-15 18:00 0.0127 0.0044 0.0083 
01-ene-15 18:30 0.0077 0.0026 0.005 
01-ene-15 19:00 0.0052 0.0018 0.0034 
sum 28 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0033 0.0032 0.0001 
01-ene-15 17:00 0.0058 0.0056 0.0002 
01-ene-15 17:30 0.0121 0.0116 0.0005 
01-ene-15 18:00 0.0118 0.0113 0.0005 
01-ene-15 18:30 0.0072 0.0069 0.0003 
01-ene-15 19:00 0.0048 0.0046 0.0002 
sum 29 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0012 0.0004 0.0008 
01-ene-15 17:00 0.002 0.0007 0.0013 
01-ene-15 17:30 0.0043 0.0015 0.0028 
01-ene-15 18:00 0.004 0.0014 0.0026 
01-ene-15 18:30 0.0023 0.0008 0.0015 
01-ene-15 19:00 0.0016 0.0005 0.001 
sum 30 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0015 0.0005 0.001 
01-ene-15 17:00 0.0026 0.0009 0.0017 
01-ene-15 17:30 0.0053 0.0018 0.0035 
01-ene-15 18:00 0.005 0.0017 0.0033 
01-ene-15 18:30 0.003 0.001 0.0019 
01-ene-15 19:00 0.002 0.0007 0.0013 
sum 31 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0018 0.0006 0.0012 
01-ene-15 17:00 0.0031 0.0011 0.002 
01-ene-15 17:30 0.0064 0.0022 0.0042 
01-ene-15 18:00 0.0061 0.0021 0.004 
01-ene-15 18:30 0.0037 0.0013 0.0024 
01-ene-15 19:00 0.0025 0.0008 0.0016 
sum 32 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.002 0.0007 0.0013 
01-ene-15 17:00 0.0034 0.0012 0.0022 
01-ene-15 17:30 0.0072 0.0026 0.0046 
01-ene-15 18:00 0.007 0.0025 0.0045 
01-ene-15 18:30 0.0043 0.0015 0.0028 
01-ene-15 19:00 0.0029 0.001 0.0018 
sum 33 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.002 0.0007 0.0013 
01-ene-15 17:00 0.0035 0.0012 0.0023 
01-ene-15 17:30 0.0073 0.0025 0.0048 
01-ene-15 18:00 0.0071 0.0024 0.0047 
01-ene-15 18:30 0.0044 0.0015 0.0029 
01-ene-15 19:00 0.0029 0.001 0.0019 
sum 34 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0021 0.002 0.0001 
01-ene-15 17:00 0.0037 0.0035 0.0001 
01-ene-15 17:30 0.0076 0.0074 0.0003 
01-ene-15 18:00 0.0075 0.0072 0.0003 
01-ene-15 18:30 0.0046 0.0045 0.0002 











CAPTACION DE SUMIDEROOS DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES CARRIL 
INTERIOR DATOS PROVENIENTES DEL HEC-HMS 
 
CAPTACION SUMIDEROS: AV. AVELINO INTERIOR 
SUM 1 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0003 0.0001 0.0002 
01-ene-15 17:00 0.0005 0.0002 0.0003 
01-ene-15 17:30 0.0011 0.0004 0.0007 
01-ene-15 18:00 0.0009 0.0003 0.0006 
01-ene-15 18:30 0.0005 0.0002 0.0003 
01-ene-15 19:00 0.0003 0.0001 0.0002 
SUM 2 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0006 0.0002 0.0004 
01-ene-15 17:00 0.0009 0.0003 0.0005 
01-ene-15 17:30 0.0018 0.0007 0.0011 
01-ene-15 18:00 0.0016 0.0006 0.001 
01-ene-15 18:30 0.0008 0.0003 0.0005 
01-ene-15 19:00 0.0006 0.0002 0.0004 
SUM 3 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0007 0.0002 0.0004 
01-ene-15 17:00 0.0011 0.0004 0.0007 
01-ene-15 17:30 0.0023 0.0008 0.0015 
01-ene-15 18:00 0.002 0.0007 0.0013 
01-ene-15 18:30 0.0011 0.0004 0.0007 
01-ene-15 19:00 0.0007 0.0003 0.0005 
SUM 4 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0006 0.0002 0.0004 
01-ene-15 17:00 0.0011 0.0004 0.0007 
01-ene-15 17:30 0.0022 0.0008 0.0014 
01-ene-15 18:00 0.002 0.0007 0.0013 
01-ene-15 18:30 0.0011 0.0004 0.0007 








FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0006 0.0002 0.0004 
01-ene-15 17:00 0.001 0.0004 0.0007 
01-ene-15 17:30 0.0021 0.0008 0.0014 
01-ene-15 18:00 0.0019 0.0007 0.0013 
01-ene-15 18:30 0.0011 0.0004 0.0007 
01-ene-15 19:00 0.0007 0.0003 0.0005 
SUM 6 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0006 0.0002 0.0004 
01-ene-15 17:00 0.001 0.0004 0.0007 
01-ene-15 17:30 0.0021 0.0008 0.0014 
01-ene-15 18:00 0.0019 0.0007 0.0013 
01-ene-15 18:30 0.0011 0.0004 0.0007 
01-ene-15 19:00 0.0007 0.0003 0.0005 
SUM 7 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0006 0.0006 0 
01-ene-15 17:00 0.001 0.001 0 
01-ene-15 17:30 0.0022 0.0021 0.0001 
01-ene-15 18:00 0.002 0.0019 0 
01-ene-15 18:30 0.0011 0.0011 0 
01-ene-15 19:00 0.0008 0.0007 0 
SUM 8 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0007 0.0003 0.0004 
01-ene-15 17:00 0.001 0.0004 0.0006 
01-ene-15 17:30 0.0021 0.0008 0.0013 
01-ene-15 18:00 0.0018 0.0007 0.0011 
01-ene-15 18:30 0.0009 0.0003 0.0006 
01-ene-15 19:00 0.0006 0.0002 0.0004 
SUM 10 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0006 0.0002 0.0004 
01-ene-15 17:00 0.0009 0.0003 0.0006 
01-ene-15 17:30 0.0018 0.0006 0.0012 
01-ene-15 18:00 0.0016 0.0006 0.0011 
01-ene-15 18:30 0.0009 0.0003 0.0006 
01-ene-15 19:00 0.0006 0.0002 0.0004 
SUM 11 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.002 0.0007 0.0013 
01-ene-15 17:00 0.003 0.001 0.0019 
01-ene-15 17:30 0.0062 0.0021 0.004 
01-ene-15 18:00 0.0053 0.0018 0.0035 
01-ene-15 18:30 0.0028 0.0009 0.0018 
01-ene-15 19:00 0.0019 0.0007 0.0013 
SUM 12 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0016 0.0005 0.001 
01-ene-15 17:00 0.0024 0.0008 0.0016 
01-ene-15 17:30 0.005 0.0017 0.0033 
01-ene-15 18:00 0.0044 0.0015 0.0029 
01-ene-15 18:30 0.0023 0.0008 0.0015 
01-ene-15 19:00 0.0016 0.0006 0.0011 
SUM 13 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0017 0.0008 0.001 
01-ene-15 17:00 0.0029 0.0013 0.0016 
01-ene-15 17:30 0.0059 0.0026 0.0034 
01-ene-15 18:00 0.0055 0.0024 0.0031 
01-ene-15 18:30 0.0031 0.0013 0.0017 
01-ene-15 19:00 0.0021 0.0009 0.0012 
SUM 14 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0016 0.0007 0.0009 
01-ene-15 17:00 0.0027 0.0011 0.0016 
01-ene-15 17:30 0.0057 0.0023 0.0033 
01-ene-15 18:00 0.0053 0.0022 0.0031 
01-ene-15 18:30 0.0031 0.0013 0.0018 
01-ene-15 19:00 0.002 0.0008 0.0012 
SUM 15 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0014 0.0005 0.0008 
01-ene-15 17:00 0.0023 0.0009 0.0014 
01-ene-15 17:30 0.0048 0.0019 0.0029 
01-ene-15 18:00 0.0045 0.0018 0.0027 
01-ene-15 18:30 0.0026 0.001 0.0016 
01-ene-15 19:00 0.0017 0.0007 0.001 
SUM 16 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0012 0.0005 0.0007 
01-ene-15 17:00 0.0021 0.0008 0.0012 
01-ene-15 17:30 0.0043 0.0017 0.0026 
01-ene-15 18:00 0.004 0.0016 0.0024 
01-ene-15 18:30 0.0024 0.0009 0.0014 
01-ene-15 19:00 0.0016 0.0006 0.0009 
SUM 17 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0009 0.0009 0 
01-ene-15 17:00 0.0016 0.0016 0.0001 
01-ene-15 17:30 0.0034 0.0033 0.0001 
01-ene-15 18:00 0.0032 0.0031 0.0001 
01-ene-15 18:30 0.0019 0.0018 0.0001 
01-ene-15 19:00 0.0013 0.0012 0 
SUM 18 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0002 0.0001 0.0002 
01-ene-15 17:00 0.0004 0.0001 0.0002 
01-ene-15 17:30 0.0008 0.0003 0.0005 
01-ene-15 18:00 0.0007 0.0003 0.0004 
01-ene-15 18:30 0.0004 0.0001 0.0002 
01-ene-15 19:00 0.0003 0.0001 0.0002 
SUM 19 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0005 0.0002 0.0003 
01-ene-15 17:00 0.0008 0.0003 0.0005 
01-ene-15 17:30 0.0016 0.0006 0.001 
01-ene-15 18:00 0.0014 0.0005 0.0009 
01-ene-15 18:30 0.0008 0.0003 0.0005 
01-ene-15 19:00 0.0005 0.0002 0.0003 
SUM 20 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0008 0.0002 0.0005 
01-ene-15 17:00 0.0012 0.0004 0.0008 
01-ene-15 17:30 0.0025 0.0008 0.0017 
01-ene-15 18:00 0.0022 0.0007 0.0015 
01-ene-15 18:30 0.0012 0.0004 0.0008 
01-ene-15 19:00 0.0008 0.0003 0.0006 
SUM 21 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0009 0.0003 0.0006 
01-ene-15 17:00 0.0014 0.0004 0.001 
01-ene-15 17:30 0.003 0.0009 0.0021 
01-ene-15 18:00 0.0026 0.0008 0.0018 
01-ene-15 18:30 0.0014 0.0004 0.001 
01-ene-15 19:00 0.001 0.0003 0.0007 
SUM 22 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0015 0.0005 0.0011 
01-ene-15 17:00 0.0024 0.0007 0.0016 
01-ene-15 17:30 0.0049 0.0015 0.0034 
01-ene-15 18:00 0.0043 0.0013 0.003 
01-ene-15 18:30 0.0023 0.0007 0.0016 
01-ene-15 19:00 0.0016 0.0005 0.0011 
SUM 23 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0018 0.0006 0.0012 
01-ene-15 17:00 0.0028 0.0009 0.0019 
01-ene-15 17:30 0.0058 0.0018 0.004 
01-ene-15 18:00 0.0051 0.0016 0.0035 
01-ene-15 18:30 0.0027 0.0008 0.0019 
01-ene-15 19:00 0.0019 0.0006 0.0013 
SUM 24 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0019 0.0006 0.0013 
01-ene-15 17:00 0.003 0.0009 0.0021 
01-ene-15 17:30 0.0062 0.0019 0.0043 
01-ene-15 18:00 0.0055 0.0017 0.0038 
01-ene-15 18:30 0.0029 0.0009 0.002 
01-ene-15 19:00 0.002 0.0006 0.0014 
SUM 25 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.002 0.0006 0.0014 
01-ene-15 17:00 0.0032 0.001 0.0022 
01-ene-15 17:30 0.0066 0.0021 0.0046 
01-ene-15 18:00 0.0058 0.0018 0.004 
01-ene-15 18:30 0.0032 0.001 0.0022 
01-ene-15 19:00 0.0022 0.0007 0.0015 
SUM 26 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.002 0.0007 0.0014 
01-ene-15 17:00 0.0032 0.001 0.0022 
01-ene-15 17:30 0.0066 0.0021 0.0045 
01-ene-15 18:00 0.0059 0.0019 0.004 
01-ene-15 18:30 0.0032 0.001 0.0022 
01-ene-15 19:00 0.0022 0.0007 0.0015 
SUM 27 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0023 0.0008 0.0015 
01-ene-15 17:00 0.0035 0.0012 0.0023 
01-ene-15 17:30 0.0074 0.0025 0.0048 
01-ene-15 18:00 0.0065 0.0023 0.0043 
01-ene-15 18:30 0.0036 0.0012 0.0023 
01-ene-15 19:00 0.0024 0.0008 0.0016 
SUM 28 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0021 0.002 0.0001 
01-ene-15 17:00 0.0033 0.0031 0.0001 
01-ene-15 17:30 0.0068 0.0065 0.0003 
01-ene-15 18:00 0.0061 0.0058 0.0003 
01-ene-15 18:30 0.0034 0.0032 0.0001 
01-ene-15 19:00 0.0023 0.0022 0.0001 
SUM 29 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0009 0.0003 0.0006 
01-ene-15 17:00 0.0013 0.0004 0.0009 
01-ene-15 17:30 0.0027 0.0009 0.0018 
01-ene-15 18:00 0.0023 0.0008 0.0015 
01-ene-15 18:30 0.0012 0.0004 0.0008 
01-ene-15 19:00 0.0008 0.0003 0.0006 
SUM 30 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0011 0.0004 0.0007 
01-ene-15 17:00 0.0016 0.0006 0.0011 
01-ene-15 17:30 0.0033 0.0011 0.0022 
01-ene-15 18:00 0.0029 0.001 0.0019 
01-ene-15 18:30 0.0015 0.0005 0.001 
01-ene-15 19:00 0.0011 0.0004 0.0007 
SUM 31 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0012 0.0004 0.0008 
01-ene-15 17:00 0.0019 0.0007 0.0012 
01-ene-15 17:30 0.0039 0.0014 0.0026 
01-ene-15 18:00 0.0035 0.0012 0.0023 
01-ene-15 18:30 0.0019 0.0006 0.0012 
01-ene-15 19:00 0.0013 0.0004 0.0008 
SUM 32 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0012 0.0004 0.0008 
01-ene-15 17:00 0.002 0.0007 0.0013 
01-ene-15 17:30 0.0041 0.0015 0.0027 
01-ene-15 18:00 0.0037 0.0013 0.0024 
01-ene-15 18:30 0.0021 0.0007 0.0013 
01-ene-15 19:00 0.0014 0.0005 0.0009 
SUM 33 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0012 0.0004 0.0008 
01-ene-15 17:00 0.002 0.0007 0.0013 
01-ene-15 17:30 0.0041 0.0014 0.0027 
01-ene-15 18:00 0.0036 0.0013 0.0024 
01-ene-15 18:30 0.002 0.0007 0.0013 
01-ene-15 19:00 0.0014 0.0005 0.0009 
SUM 34 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0012 0.0012 0 
01-ene-15 17:00 0.002 0.0019 0.0001 
01-ene-15 17:30 0.0041 0.004 0.0001 
01-ene-15 18:00 0.0037 0.0036 0.0001 
01-ene-15 18:30 0.0021 0.002 0.0001 











CAPTACION DE SUMIDEROOS DE LA AVENIDA DOLORES DATOS PROVENIENTES DEL HEC-
HMS 
 
CAPTACION SUMIDEROS: AV. DOLORES 
SUM 1 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0009 0.0004 0.0005 
01-ene-15 17:00 0.0013 0.0005 0.0008 
01-ene-15 17:30 0.0028 0.0011 0.0017 
01-ene-15 18:00 0.0023 0.0009 0.0014 
01-ene-15 18:30 0.0012 0.0005 0.0007 
01-ene-15 19:00 0.0008 0.0003 0.0005 
SUM 2 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0022 0.0009 0.0013 
01-ene-15 17:00 0.0038 0.0015 0.0023 
01-ene-15 17:30 0.0079 0.0031 0.0047 
01-ene-15 18:00 0.0075 0.003 0.0045 
01-ene-15 18:30 0.0045 0.0018 0.0027 
01-ene-15 19:00 0.003 0.0012 0.0018 
SUM 3 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0032 0.0013 0.0019 
01-ene-15 17:00 0.0056 0.0023 0.0033 
01-ene-15 17:30 0.0116 0.0048 0.0069 
01-ene-15 18:00 0.0113 0.0047 0.0067 
01-ene-15 18:30 0.0069 0.0029 0.0041 
01-ene-15 19:00 0.0047 0.0019 0.0027 
SUM 4 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0031 0.0013 0.0018 
01-ene-15 17:00 0.0056 0.0023 0.0033 
01-ene-15 17:30 0.0117 0.0048 0.0069 
01-ene-15 18:00 0.0116 0.0048 0.0068 
01-ene-15 18:30 0.0072 0.003 0.0043 





FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0034 0.0014 0.002 
01-ene-15 17:00 0.0062 0.0026 0.0037 
01-ene-15 17:30 0.013 0.0054 0.0077 
01-ene-15 18:00 0.0131 0.0054 0.0077 
01-ene-15 18:30 0.0083 0.0034 0.0049 
01-ene-15 19:00 0.0056 0.0023 0.0033 
SUM 6 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0037 0.0017 0.002 
01-ene-15 17:00 0.0069 0.0032 0.0037 
01-ene-15 17:30 0.0144 0.0067 0.0077 
01-ene-15 18:00 0.0147 0.0068 0.0078 
01-ene-15 18:30 0.0094 0.0044 0.005 
01-ene-15 19:00 0.0063 0.003 0.0034 
SUM 7 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0053 0.0052 0.0001 
01-ene-15 17:00 0.0098 0.0096 0.0001 
01-ene-15 17:30 0.0205 0.0202 0.0003 
01-ene-15 18:00 0.0206 0.0203 0.0003 
01-ene-15 18:30 0.0132 0.013 0.0002 
01-ene-15 19:00 0.0089 0.0088 0.0001 
SUM 8 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0012 0.0005 0.0007 
01-ene-15 17:00 0.0021 0.0009 0.0013 
01-ene-15 17:30 0.0045 0.0018 0.0027 
01-ene-15 18:00 0.0043 0.0017 0.0026 
01-ene-15 18:30 0.0026 0.0011 0.0016 
01-ene-15 19:00 0.0018 0.0007 0.0011 
SUM 9 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0 0 0 
01-ene-15 17:00 0 0 0 
01-ene-15 17:30 0 0 0 
01-ene-15 18:00 0 0 0 
01-ene-15 18:30 0 0 0 
01-ene-15 19:00 0 0 0 
SUM 10 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0022 0.0009 0.0013 
01-ene-15 17:00 0.0036 0.0014 0.0022 
01-ene-15 17:30 0.0075 0.003 0.0045 
01-ene-15 18:00 0.007 0.0028 0.0042 
01-ene-15 18:30 0.0041 0.0016 0.0025 
01-ene-15 19:00 0.0028 0.0011 0.0017 
SUM 11 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0031 0.0012 0.0019 
01-ene-15 17:00 0.0053 0.0021 0.0032 
01-ene-15 17:30 0.0111 0.0044 0.0066 
01-ene-15 18:00 0.0105 0.0042 0.0063 
01-ene-15 18:30 0.0063 0.0025 0.0038 
01-ene-15 19:00 0.0042 0.0017 0.0025 
SUM 12 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0032 0.0012 0.002 
01-ene-15 17:00 0.0056 0.0021 0.0035 
01-ene-15 17:30 0.0116 0.0044 0.0072 
01-ene-15 18:00 0.0112 0.0042 0.007 
01-ene-15 18:30 0.0068 0.0026 0.0042 
01-ene-15 19:00 0.0046 0.0017 0.0028 
SUM 13 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0061 0.006 0.0001 
01-ene-15 17:00 0.011 0.0108 0.0001 
01-ene-15 17:30 0.0228 0.0225 0.0003 
01-ene-15 18:00 0.0225 0.0222 0.0003 
01-ene-15 18:30 0.014 0.0138 0.0002 
01-ene-15 19:00 0.0094 0.0093 0.0001 
SUM 14 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0016 0.0008 0.0008 
01-ene-15 17:00 0.0026 0.0013 0.0013 
01-ene-15 17:30 0.0054 0.0027 0.0028 
01-ene-15 18:00 0.005 0.0025 0.0026 
01-ene-15 18:30 0.0029 0.0014 0.0015 
01-ene-15 19:00 0.002 0.001 0.001 
SUM 15 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0 0 0 
01-ene-15 17:00 0 0 0 
01-ene-15 17:30 0 0 0 
01-ene-15 18:00 0 0 0 
01-ene-15 18:30 0 0 0 
01-ene-15 19:00 0 0 0 
SUM 16 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0016 0.0008 0.0007 
01-ene-15 17:00 0.0027 0.0014 0.0013 
01-ene-15 17:30 0.0056 0.003 0.0026 
01-ene-15 18:00 0.0053 0.0028 0.0025 
01-ene-15 18:30 0.0032 0.0017 0.0015 
01-ene-15 19:00 0.0022 0.0012 0.001 
SUM 17 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0019 0.0008 0.0011 
01-ene-15 17:00 0.0033 0.0014 0.0019 
01-ene-15 17:30 0.0069 0.0028 0.004 
01-ene-15 18:00 0.0066 0.0027 0.0039 
01-ene-15 18:30 0.004 0.0017 0.0024 
01-ene-15 19:00 0.0027 0.0011 0.0016 
SUM 18 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0014 0.0006 0.0008 
01-ene-15 17:00 0.0027 0.0012 0.0015 
01-ene-15 17:30 0.0057 0.0025 0.0032 
01-ene-15 18:00 0.0059 0.0026 0.0033 
01-ene-15 18:30 0.0039 0.0017 0.0022 
01-ene-15 19:00 0.0026 0.0012 0.0014 
SUM 19 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0021 0.001 0.0011 
01-ene-15 17:00 0.0039 0.0019 0.002 
01-ene-15 17:30 0.0081 0.004 0.0041 
01-ene-15 18:00 0.0082 0.004 0.0042 
01-ene-15 18:30 0.0053 0.0026 0.0027 
01-ene-15 19:00 0.0036 0.0017 0.0018 
SUM 20 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0021 0.001 0.0011 
01-ene-15 17:00 0.0039 0.0019 0.002 
01-ene-15 17:30 0.0081 0.004 0.0041 
01-ene-15 18:00 0.0082 0.004 0.0042 
01-ene-15 18:30 0.0053 0.0026 0.0027 
01-ene-15 19:00 0.0036 0.0017 0.0018 
SUM 21 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0025 0.0024 0 
01-ene-15 17:00 0.0044 0.0044 0.0001 
01-ene-15 17:30 0.0092 0.0091 0.0001 
01-ene-15 18:00 0.0091 0.009 0.0001 
01-ene-15 18:30 0.0057 0.0056 0.0001 


















CAPTACION DE SUMIDEROOS DE LA AVENIDA ALCIDES DATOS PROVENIENTES DEL HEC-
HMS 
 
CAPTACION SUMIDEROS: AV. ALCIDES 1 
SUM 1 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0013 0.0005 0.0008 
01-ene-15 17:00 0.0024 0.001 0.0014 
01-ene-15 17:30 0.005 0.002 0.003 
01-ene-15 18:00 0.0052 0.0021 0.0031 
01-ene-15 18:30 0.0034 0.0014 0.0021 
01-ene-15 19:00 0.0023 0.0009 0.0014 
SUM 2 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.001 0.0004 0.0006 
01-ene-15 17:00 0.002 0.0008 0.0012 
01-ene-15 17:30 0.0041 0.0017 0.0025 
01-ene-15 18:00 0.0043 0.0017 0.0026 
01-ene-15 18:30 0.0028 0.0011 0.0017 
01-ene-15 19:00 0.0019 0.0007 0.0011 
SUM 3 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0016 0.0015 0.0001 
01-ene-15 17:00 0.0033 0.0031 0.0002 
01-ene-15 17:30 0.0069 0.0066 0.0004 
01-ene-15 18:00 0.0075 0.0071 0.0004 
01-ene-15 18:30 0.0052 0.0049 0.0003 
01-ene-15 19:00 0.0035 0.0033 0.0002 
SUM 4 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0018 0.0007 0.001 
01-ene-15 17:00 0.0037 0.0015 0.0022 
01-ene-15 17:30 0.0078 0.0032 0.0046 
01-ene-15 18:00 0.0084 0.0035 0.005 
01-ene-15 18:30 0.0059 0.0024 0.0034 





FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0016 0.0007 0.0009 
01-ene-15 17:00 0.0034 0.0015 0.002 
01-ene-15 17:30 0.0073 0.0032 0.0041 
01-ene-15 18:00 0.0079 0.0034 0.0045 
01-ene-15 18:30 0.0055 0.0024 0.0031 
01-ene-15 19:00 0.0037 0.0016 0.0021 
SUM 6 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0017 0.0007 0.001 
01-ene-15 17:00 0.0034 0.0014 0.002 
01-ene-15 17:30 0.0072 0.003 0.0043 
01-ene-15 18:00 0.0077 0.0032 0.0045 
01-ene-15 18:30 0.0053 0.0022 0.0031 
01-ene-15 19:00 0.0035 0.0014 0.0021 
SUM 7 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0014 0.0006 0.0008 
01-ene-15 17:00 0.0027 0.0012 0.0016 
01-ene-15 17:30 0.0058 0.0025 0.0033 
01-ene-15 18:00 0.0061 0.0026 0.0034 
01-ene-15 18:30 0.0041 0.0018 0.0023 
01-ene-15 19:00 0.0027 0.0012 0.0015 
SUM 8 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0013 0.0005 0.0008 
01-ene-15 17:00 0.0026 0.0011 0.0015 
01-ene-15 17:30 0.0054 0.0022 0.0032 
01-ene-15 18:00 0.0056 0.0023 0.0033 
01-ene-15 18:30 0.0037 0.0015 0.0022 
01-ene-15 19:00 0.0025 0.001 0.0014 
SUM 9 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.001 0.0004 0.0006 
01-ene-15 17:00 0.0018 0.0007 0.0011 
01-ene-15 17:30 0.0039 0.0015 0.0023 
01-ene-15 18:00 0.0039 0.0016 0.0024 
01-ene-15 18:30 0.0026 0.001 0.0015 
01-ene-15 19:00 0.0017 0.0007 0.001 
SUM 10 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0 0 0 
01-ene-15 17:00 0 0 0 
01-ene-15 17:30 0 0 0 
01-ene-15 18:00 0 0 0 
01-ene-15 18:30 0 0 0 
01-ene-15 19:00 0 0 0 
SUM 11 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0011 0.0005 0.0006 
01-ene-15 17:00 0.0023 0.001 0.0013 
01-ene-15 17:30 0.0048 0.0021 0.0027 
01-ene-15 18:00 0.0051 0.0022 0.0029 
01-ene-15 18:30 0.0035 0.0015 0.002 
01-ene-15 19:00 0.0023 0.001 0.0013 
SUM 12 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0012 0.0005 0.0007 
01-ene-15 17:00 0.0026 0.0011 0.0015 
01-ene-15 17:30 0.0054 0.0024 0.0031 
01-ene-15 18:00 0.0058 0.0025 0.0033 
01-ene-15 18:30 0.004 0.0017 0.0023 
01-ene-15 19:00 0.0027 0.0012 0.0015 
SUM 13 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0015 0.0006 0.0008 
01-ene-15 17:00 0.003 0.0013 0.0017 
01-ene-15 17:30 0.0064 0.0028 0.0036 
01-ene-15 18:00 0.0068 0.003 0.0039 
01-ene-15 18:30 0.0047 0.002 0.0027 
01-ene-15 19:00 0.0032 0.0014 0.0018 
SUM 14 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0012 0.0006 0.0005 
01-ene-15 17:00 0.0031 0.0017 0.0015 
01-ene-15 17:30 0.0067 0.0036 0.0031 
01-ene-15 18:00 0.0079 0.0042 0.0037 
01-ene-15 18:30 0.0059 0.0031 0.0027 
01-ene-15 19:00 0.004 0.0021 0.0019 
SUM 15 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0014 0.0006 0.0009 
01-ene-15 17:00 0.0032 0.0013 0.0019 
01-ene-15 17:30 0.0068 0.0027 0.0041 
01-ene-15 18:00 0.0075 0.003 0.0045 
01-ene-15 18:30 0.0054 0.0021 0.0032 
01-ene-15 19:00 0.0036 0.0015 0.0022 
SUM 16 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0015 0.0015 0 
01-ene-15 17:00 0.0033 0.0032 0.0001 
01-ene-15 17:30 0.007 0.0068 0.0002 
01-ene-15 18:00 0.0077 0.0075 0.0002 
01-ene-15 18:30 0.0055 0.0053 0.0002 


















CAPTACION DE SUMIDEROOS DE LA AVENIDA PERU DATOS PROVENIENTES DEL HEC-
HMS 
 
CAPTACION SUMIDEROS: AV. ALCIDES2 
SUM 1 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0 0 0 
01-ene-15 17:00 0.0001 0 0 
01-ene-15 17:30 0.0001 0.0001 0.0001 
01-ene-15 18:00 0.0001 0 0.0001 
01-ene-15 18:30 0.0001 0 0 
01-ene-15 19:00 0 0 0 
SUM 2 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.001 0.0004 0.0006 
01-ene-15 17:00 0.0019 0.0008 0.0011 
01-ene-15 17:30 0.0039 0.0016 0.0024 
01-ene-15 18:00 0.004 0.0016 0.0024 
01-ene-15 18:30 0.0026 0.001 0.0016 
01-ene-15 19:00 0.0017 0.0007 0.001 
SUM 3 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0018 0.0007 0.0011 
01-ene-15 17:00 0.0034 0.0014 0.002 
01-ene-15 17:30 0.0071 0.0028 0.0043 
01-ene-15 18:00 0.0074 0.003 0.0044 
01-ene-15 18:30 0.0049 0.0019 0.0029 
01-ene-15 19:00 0.0032 0.0013 0.0019 
SUM 4 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0014 0.0007 0.0006 
01-ene-15 17:00 0.0028 0.0015 0.0013 
01-ene-15 17:30 0.006 0.0032 0.0028 
01-ene-15 18:00 0.0065 0.0035 0.003 
01-ene-15 18:30 0.0045 0.0024 0.0021 





FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0031 0.0031 0.0001 
01-ene-15 17:00 0.0063 0.0062 0.0001 
01-ene-15 17:30 0.0134 0.0131 0.0003 
01-ene-15 18:00 0.0143 0.014 0.0003 
01-ene-15 18:30 0.0097 0.0096 0.0002 
01-ene-15 19:00 0.0065 0.0064 0.0001 
SUM 6 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0018 0.0008 0.001 
01-ene-15 17:00 0.0037 0.0016 0.0021 
01-ene-15 17:30 0.0078 0.0034 0.0044 
01-ene-15 18:00 0.0084 0.0036 0.0048 
01-ene-15 18:30 0.0057 0.0025 0.0032 
01-ene-15 19:00 0.0038 0.0017 0.0022 
SUM 7 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0018 0.0008 0.0011 
01-ene-15 17:00 0.0037 0.0015 0.0022 
01-ene-15 17:30 0.0077 0.0032 0.0045 
01-ene-15 18:00 0.0081 0.0033 0.0048 
01-ene-15 18:30 0.0054 0.0022 0.0032 
01-ene-15 19:00 0.0036 0.0015 0.0021 
SUM 8 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0018 0.0007 0.0011 
01-ene-15 17:00 0.0034 0.0013 0.0021 
01-ene-15 17:30 0.0071 0.0027 0.0044 
01-ene-15 18:00 0.0074 0.0028 0.0046 
01-ene-15 18:30 0.0049 0.0018 0.003 
01-ene-15 19:00 0.0032 0.0012 0.002 
SUM 9 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0.0012 0.0005 0.0008 
01-ene-15 17:00 0.0023 0.0009 0.0014 
01-ene-15 17:30 0.0048 0.0018 0.003 
01-ene-15 18:00 0.0049 0.0019 0.0031 
01-ene-15 18:30 0.0032 0.0012 0.002 
01-ene-15 19:00 0.0021 0.0008 0.0013 
SUM 10 
FECHA HORA INFLOW DIVERSION OUTFLOW 
01-ene-15 16:00 0 0 0 
01-ene-15 16:30 0 0 0 
01-ene-15 17:00 0.0001 0 0 
01-ene-15 17:30 0.0001 0 0.0001 
01-ene-15 18:00 0.0001 0 0.0001 
01-ene-15 18:30 0.0001 0 0 









































         Resumen de criterios de riesgo en función de pendientes de calles en la AV. DOLORES 
   
                
Descripci
ón 
  Calado                 Velocidad     Deslizamiento Vuelco 
Pendiente y Talud Area Perimetro Radio Rugosidad Caudal Caudal K* Vmax ymax yopt 
  
(m/m) (m) Z m2 (m) (m) (s/m
1/3) (m3/s) (l/s)   (m/s)     <  1.23 m
3/s2 <  0.5 m2/s 
CALLE 1 0.009 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.0766 76.60 3.73 1.0 0.14 0.06 0.060 0.060 
CALLE 2 0.009 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.077 76.60 3.73 1.0 0.14 0.06 0.060 0.060 
CALLE 3 0.007 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.068 67.55 3.29 1.0 0.17 0.06 0.060 0.060 
CALLE 4 0.007 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.068 67.55 3.29 1.0 0.17 0.06 0.060 0.060 
CALLE 5 0.007 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.068 67.55 3.29 1.0 0.17 0.06 0.060 0.060 
CALLE 6 0.003 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.044 44.22 2.16 1.0 0.32 0.06 0.060 0.060 
CALLE 7 0.003 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.044 44.22 2.16 1.0 0.32 0.06 0.060 0.060 
CALLE 8 0.003 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.044 44.22 2.16 1.0 0.32 0.06 0.060 0.060 
CALLE 9 0.01 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.081 80.74 3.94 1.0 0.13 0.06 0.060 0.060 
CALLE 10 0.011 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.085 84.68 4.13 1.0 0.12 0.06 0.060 0.060 
CALLE 11 0.012 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.088 88.45 4.31 1.0 0.11 0.06 0.060 0.060 
CALLE 12 0.015 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.099 98.89 4.82 1.0 0.09 0.06 0.060 0.060 
CALLE 13 0.002 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.036 36.11 1.76 1.0 0.43 0.06 0.060 0.060 
CALLE 14 0.012 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.088 88.45 4.31 1.0 0.11 0.06 0.060 0.060 
CALLE 15 0.007 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.068 67.55 3.29 1.0 0.17 0.06 0.060 0.060 
CALLE 16 0.001 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.026 25.53 1.24 1.0 0.72 0.06 0.060 0.060 
CALLE 17 0.008 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.072 72.22 3.52 1.0 0.15 0.06 0.060 0.060 
CALLE 18 0.004 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.051 51.07 2.49 1.0 0.25 0.06 0.060 0.060 
CALLE 19 0.002 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.036 36.11 1.76 1.0 0.43 0.06 0.060 0.060 
CALLE 20 0.003 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.044 44.22 2.16 1.0 0.32 0.06 0.060 0.060 
CALLE 21 0.004 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.051 51.07 2.49 1.0 0.25 0.06 0.060 0.060 
ALISIS DE LOS CRITERIOS DE RIESGO DE LA AVENIDA ALCIDES CARRION 
 
 
         Resumen de criterios de riesgo en función de pendientes de calles en la AV. ALCIDES 
   
                
Descripción 
  Calado                 Velocidad     Deslizamiento Vuelco 
Pendiente y Talud Área Perímetro Radio Rugosidad Caudal Caudal K* Vmax ymax yopt 
  
(m/m) (m) Z m2 (m) (m) (s/m
1/3) (m3/s) (l/s)   (m/s)     <  1.23 m
3/s2 <  0.5 m2/s 
CALLE 1 0.01 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.0807 80.74 3.94 1.0 0.13 0.06 0.060 0.060 
CALLE 2 0.01 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.081 80.74 3.94 1.0 0.13 0.06 0.060 0.060 
CALLE 3 0.008 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.072 72.22 3.52 1.0 0.15 0.06 0.060 0.060 
CALLE 4 0.002 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.036 36.11 1.76 1.0 0.43 0.06 0.060 0.060 
CALLE 5 0.009 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.077 76.60 3.73 1.0 0.14 0.06 0.060 0.060 
CALLE 6 0.007 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.068 67.55 3.29 1.0 0.17 0.06 0.060 0.060 
CALLE 7 0.006 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.063 62.54 3.05 1.0 0.19 0.06 0.060 0.060 
CALLE 8 0.008 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.072 72.22 3.52 1.0 0.15 0.06 0.060 0.060 
CALLE 9 0.009 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.077 76.60 3.73 1.0 0.14 0.06 0.060 0.060 
CALLE 10 0.003 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.044 44.22 2.16 1.0 0.32 0.06 0.060 0.060 
CALLE 11 0.004 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.051 51.07 2.49 1.0 0.25 0.06 0.060 0.060 
CALLE 12 0.005 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.057 57.09 2.78 1.0 0.22 0.06 0.060 0.060 
CALLE 13 0.001 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.026 25.53 1.24 1.0 0.72 0.06 0.060 0.060 
CALLE 14 0.009 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.077 76.60 3.73 1.0 0.14 0.06 0.060 0.060 





ANALISIS DE LOS CRITERIOS DE RIESGO DE LA AVENIDA ALCIDES CARRION 
 
 
         Resumen de criterios de riesgo en función de pendientes de calles en la AV. ALCIDES 2 
   
                
Descripción 
  Calado                 Velocidad     Deslizamiento Vuelco 
Pendiente y Talud Área Perímetro Radio Rugosidad Caudal Caudal K* Vmax ymax yopt 
  
(m/m) (m) Z m2 (m) (m) (s/m
1/3) (m3/s) (l/s)   (m/s)     <  1.23 m
3/s2 <  0.5 m2/s 
CALLE 1 0.01 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.0807 80.74 3.94 1.0 0.13 0.06 0.060 0.060 
CALLE 2 0.01 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.081 80.74 3.94 1.0 0.13 0.06 0.060 0.060 
CALLE 3 0.01 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.081 80.74 3.94 1.0 0.13 0.06 0.060 0.060 
CALLE 4 0.001 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.026 25.53 1.24 1.0 0.72 0.06 0.060 0.060 
CALLE 5 0.004 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.051 51.07 2.49 1.0 0.25 0.06 0.060 0.060 
CALLE 6 0.009 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.077 76.60 3.73 1.0 0.14 0.06 0.060 0.060 
CALLE 7 0.006 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.063 62.54 3.05 1.0 0.19 0.06 0.060 0.060 
CALLE 8 0.008 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.072 72.22 3.52 1.0 0.15 0.06 0.060 0.060 
CALLE 9 0.012 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.088 88.45 4.31 1.0 0.11 0.06 0.060 0.060 
CALLE 10 0.016 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.102 102.13 4.98 1.0 0.09 0.06 0.060 0.060 







ANALISIS DE LOS CRITERIOS DE RIESGO DE LA AVENIDA AVELINO CACERES CARRIL EXTERIOR 
 
 
         Resumen de criterios de riesgo en función de pendientes de calles en la AV. AVELINO EXTERIOR 
  
                
Descripción 
  Calado                 Velocidad     Deslizamiento Vuelco 
Pendiente y Talud Área Perímetro Radio Rugosidad Caudal Caudal K* Vmax ymax yopt 
  
(m/m) (m) Z m2 (m) (m) (s/m
1/3) (m3/s) (l/s)   (m/s)     <  1.23 m
3/s2 <  0.5 m2/s 
CALLE 1 0.019 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.1113 111.30 5.43 1.0 0.08 0.06 0.060 0.060 
CALLE 2 0.015 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.099 98.89 4.82 1.0 0.09 0.06 0.060 0.060 
CALLE 3 0.02 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.114 114.19 5.57 1.0 0.08 0.06 0.060 0.060 
CALLE 4 0.022 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.120 119.76 5.84 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 5 0.022 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.120 119.76 5.84 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 6 0.023 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.122 122.45 5.97 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 7 0.021 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.117 117.01 5.71 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 8 0.013 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.092 92.06 4.49 1.0 0.11 0.06 0.060 0.060 
CALLE 9 0.029 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.137 137.50 6.70 1.0 0.06 0.06 0.058 0.058 
CALLE 10 0.024 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.125 125.09 6.10 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 11 0.028 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.135 135.11 6.59 1.0 0.06 0.06 0.059 0.059 
CALLE 12 0.005 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.057 57.09 2.78 1.0 0.22 0.06 0.060 0.060 
CALLE 13 0.008 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.072 72.22 3.52 1.0 0.15 0.06 0.060 0.060 
CALLE 14 0.011 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.085 84.68 4.13 1.0 0.12 0.06 0.060 0.060 
CALLE 15 0.011 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.085 84.68 4.13 1.0 0.12 0.06 0.060 0.060 
CALLE 16 0.011 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.085 84.68 4.13 1.0 0.12 0.06 0.060 0.060 
CALLE 17 0.015 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.099 98.89 4.82 1.0 0.09 0.06 0.060 0.060 
CALLE 18 0.012 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.088 88.45 4.31 1.0 0.11 0.06 0.060 0.060 
CALLE 19 0.052 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.184 184.12 8.98 1.0 0.04 0.04 0.037 0.037 
CALLE 20 0.057 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.193 192.77 9.40 1.0 0.03 0.03 0.035 0.035 
CALLE 21 0.052 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.184 184.12 8.98 1.0 0.04 0.04 0.037 0.037 
CALLE 22 0.053 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.186 185.88 9.06 1.0 0.04 0.04 0.037 0.037 
CALLE 23 0.049 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.179 178.73 8.71 1.0 0.04 0.04 0.039 0.039 
CALLE 24 0.047 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.175 175.05 8.54 1.0 0.04 0.04 0.040 0.040 
CALLE 25 0.04 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.161 161.48 7.87 1.0 0.05 0.05 0.045 0.045 
CALLE 26 0.03 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.140 139.85 6.82 1.0 0.06 0.06 0.056 0.056 
CALLE 27 0.029 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.137 137.50 6.70 1.0 0.06 0.06 0.058 0.058 
CALLE 28 0.026 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.130 130.19 6.35 1.0 0.06 0.06 0.060 0.060 
CALLE 29 0.026 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.130 130.19 6.35 1.0 0.06 0.06 0.060 0.060 
CALLE 30 0.028 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.135 135.11 6.59 1.0 0.06 0.06 0.059 0.059 
CALLE 31 0.02 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.114 114.19 5.57 1.0 0.08 0.06 0.060 0.060 
CALLE 32 0.029 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.137 137.50 6.70 1.0 0.06 0.06 0.058 0.058 











ANALISIS DE LOS CRITERIOS DE RIESGO DE LA AVENIDA AVELINO CACERES CARRIL EXTERIOR 
 
 
         Resumen de criterios de riesgo en función de pendientes de calles en la AV. AVELINO INTERIOR 
  
                
Descripcion 
  Calado                 Velocidad     Deslizamiento Vuelco 
Pendiente y Talud Area Perimetro Radio Rugosidad Caudal Caudal K* Vmax ymax yopt 
  
(m/m) (m) Z m2 (m) (m) (s/m
1/3) (m3/s) (l/s)   (m/s)     <  1.23 m
3/s2 <  0.5 m2/s 
CALLE 1 0.019 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.1113 111.30 5.43 1.0 0.08 0.06 0.060 0.060 
CALLE 2 0.015 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.099 98.89 4.82 1.0 0.09 0.06 0.060 0.060 
CALLE 3 0.02 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.114 114.19 5.57 1.0 0.08 0.06 0.060 0.060 
CALLE 4 0.022 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.120 119.76 5.84 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 5 0.022 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.120 119.76 5.84 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 6 0.023 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.122 122.45 5.97 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 7 0.021 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.117 117.01 5.71 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 8 0.013 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.092 92.06 4.49 1.0 0.11 0.06 0.060 0.060 
CALLE 9 0.029 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.137 137.50 6.70 1.0 0.06 0.06 0.058 0.058 
CALLE 10 0.024 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.125 125.09 6.10 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 11 0.028 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.135 135.11 6.59 1.0 0.06 0.06 0.059 0.059 
CALLE 12 0.005 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.057 57.09 2.78 1.0 0.22 0.06 0.060 0.060 
CALLE 13 0.008 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.072 72.22 3.52 1.0 0.15 0.06 0.060 0.060 
CALLE 14 0.011 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.085 84.68 4.13 1.0 0.12 0.06 0.060 0.060 
CALLE 15 0.011 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.085 84.68 4.13 1.0 0.12 0.06 0.060 0.060 
CALLE 16 0.011 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.085 84.68 4.13 1.0 0.12 0.06 0.060 0.060 
CALLE 17 0.015 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.099 98.89 4.82 1.0 0.09 0.06 0.060 0.060 
CALLE 18 0.012 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.088 88.45 4.31 1.0 0.11 0.06 0.060 0.060 
CALLE 19 0.052 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.184 184.12 8.98 1.0 0.04 0.04 0.037 0.037 
CALLE 20 0.057 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.193 192.77 9.40 1.0 0.03 0.03 0.035 0.035 
CALLE 21 0.052 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.184 184.12 8.98 1.0 0.04 0.04 0.037 0.037 
CALLE 22 0.053 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.186 185.88 9.06 1.0 0.04 0.04 0.037 0.037 
CALLE 23 0.049 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.179 178.73 8.71 1.0 0.04 0.04 0.039 0.039 
CALLE 24 0.047 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.175 175.05 8.54 1.0 0.04 0.04 0.040 0.040 
CALLE 25 0.04 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.161 161.48 7.87 1.0 0.05 0.05 0.045 0.045 
CALLE 26 0.03 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.140 139.85 6.82 1.0 0.06 0.06 0.056 0.056 
CALLE 27 0.029 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.137 137.50 6.70 1.0 0.06 0.06 0.058 0.058 
CALLE 28 0.026 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.130 130.19 6.35 1.0 0.06 0.06 0.060 0.060 
CALLE 29 0.026 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.130 130.19 6.35 1.0 0.06 0.06 0.060 0.060 
CALLE 30 0.028 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.135 135.11 6.59 1.0 0.06 0.06 0.059 0.059 
CALLE 31 0.02 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.114 114.19 5.57 1.0 0.08 0.06 0.060 0.060 
CALLE 32 0.029 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.137 137.50 6.70 1.0 0.06 0.06 0.058 0.058 











ANALISIS DE LOS CRITERIOS DE RIESGO DE LA AVENIDA ESTADOS UNIDOS 
 
 
         Resumen de criterios de riesgo en función de pendientes de calles en la AV. ESTADOS UNIDOS 
  
                
Descripción 
  Calado                 Velocidad     Deslizamiento Vuelco 
Pendiente y Talud Área Perímetro Radio Rugosidad Caudal Caudal K* Vmax ymax yopt 
  
(m/m) (m) Z m2 (m) (m) (s/m
1/3) (m3/s) (l/s)   (m/s)     <  1.23 m
3/s2 <  0.5 m2/s 
CALLE 1 0.036 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.1532 153.20 7.47 1.0 0.05 0.05 0.049 0.049 
CALLE 2 0.025 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.128 127.66 6.22 1.0 0.06 0.06 0.060 0.060 
CALLE 3 0.023 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.122 122.45 5.97 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 4 0.023 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.122 122.45 5.97 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 5 0.018 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.108 108.33 5.28 1.0 0.08 0.06 0.060 0.060 
CALLE 6 0.02 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.114 114.19 5.57 1.0 0.08 0.06 0.060 0.060 
CALLE 7 0.026 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.130 130.19 6.35 1.0 0.06 0.06 0.060 0.060 
CALLE 8 0.019 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.111 111.30 5.43 1.0 0.08 0.06 0.060 0.060 
CALLE 9 0.028 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.135 135.11 6.59 1.0 0.06 0.06 0.059 0.059 
CALLE 10 0.028 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.135 135.11 6.59 1.0 0.06 0.06 0.059 0.059 
CALLE 11 0.022 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.120 119.76 5.84 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 12 0.023 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.122 122.45 5.97 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 13 0.027 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.133 132.67 6.47 1.0 0.06 0.06 0.060 0.060 
CALLE 14 0.024 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.125 125.09 6.10 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 15 0.032 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.144 144.44 7.04 1.0 0.05 0.05 0.054 0.054 
CALLE 16 0.029 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.137 137.50 6.70 1.0 0.06 0.06 0.058 0.058 




ANALISIS DE LOS CRITERIOS DE RIESGO DE LA AVENIDA ESTADOS UNIDOS 
 
 
         Resumen de criterios de riesgo en función de pendientes de calles en la AV. GARCILAZO 
   
                
Descripción 
  Calado                 Velocidad     Deslizamiento Vuelco 
Pendiente y Talud Área Perímetro Radio Rugosidad Caudal Caudal K* Vmax ymax yopt 
  
(m/m) (m) Z m2 (m) (m) (s/m
1/3) (m3/s) (l/s)   (m/s)     <  1.23 m
3/s2 <  0.5 m2/s 
CALLE 1 0.033 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.1467 146.68 7.15 1.0 0.05 0.05 0.052 0.052 
CALLE 2 0.021 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.117 117.01 5.71 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 3 0.021 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.117 117.01 5.71 1.0 0.07 0.06 0.060 0.060 
CALLE 4 0.014 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.096 95.54 4.66 1.0 0.10 0.06 0.060 0.060 
CALLE 6 0.012 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.088 88.45 4.31 1.0 0.11 0.06 0.060 0.060 
CALLE 7 0.012 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.088 88.45 4.31 1.0 0.11 0.06 0.060 0.060 
CALLE 8 0.013 0.06 75 0.135 4.56 0.03 0.016 0.092 92.06 4.49 1.0 0.11 0.06 0.060 0.060 









 ANEXOS 11 
 
RESULTADOS DEL SWMM 5.0 DE LA AVENIDA  EE.UU Y GARCILAZO. 
 
RESULTADOS DEL SWMM 5.0 DE LA AVENIDA  ANDRES AVELINO CACERES Y ALCIDES 






  STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.0 vE (Build 5.0.018 vE)
  Traducido por el Grupo Multidisciplinar de Modelación de Fluidos
  Universidad Politécnica de Valencia
  ---------------------------------------------------------------
  *********************************************************
  NOTA: El resumen estadístico mostrado en este informe se
  basa en los resultados obtenidos en todos los intervalos




  Opciones de Análisis
  *********************
  Unidades de Caudal .............. LPS
  Modelos utilizados:
    Lluvia/Escorrentía ............ SI
    Deshielo de Nieve ............. NO
    Flujo Subterráneo ............. NO
    Cálculo Hidráulico ............ SI
    Permitir Estancamiento . NO
    Calidad del Agua .............. NO
  Método de Infiltración .......... CURVE_NUMBER
  Método de Cálculo Hidráulico .... KINWAVE
  Fecha de Comienzo ............... MAY-19-2015 00:00:00
  Fecha de Finalización ........... MAY-19-2015 02:00:00
  Días Previos sin Lluvia ......... 0.0
  Report Time Step ................ 00:15:00
  Intervalo para Tiempo de Lluvia . 00:05:00
  Intervalo para Tiempo Seco ...... 01:00:00
  Intervalo de Cálculo Hidráulico . 30.00 s
  **********************
  Errores de Continuidad
  **********************
  **************************       Volumen        Altura
  Escorrentía Superficial             ha·m            mm
  **************************     ---------       -------
  Precipitación Total ......         0.145         3.892
  Pérdidas Evaporación .....         0.000         0.000
  Pérdidas Infiltración ....         0.017         0.466
  Escorrentía Superficial ..         0.064         1.721
  Almacen. Final en Sup. ...         0.064         1.705
  % Error Continuidad ......         0.006
  **************************       Volumen       Volumen
  Cálculo Hidráulico                  ha·m       10^3 m3
  **************************     ---------     ---------
  Aporte Tiempo Seco .......         0.000         0.000
  Aporte Tiempo Lluvia .....         0.058         0.582
  Aporte Ag. Subterranea ...         0.000         0.000
  Aportes dep. Lluvia ......         0.000         0.000
  Aportes Externos .........         0.042         0.416
  Descargas Externas .......         0.084         0.837
  Descargas Internas .......         0.000         0.000
  Perdidas Almacenamiento ..         0.000         0.000
  Vol. Almacenado Inicial ..         0.000         0.000
  Vol. Almacenado Final ....         0.014         0.135
  % Error Continuidad ......         2.503
  ********************************
  Máximos Índices de Inestabilidad
  ********************************
  Línea L4 (4)
  Línea L7 (4)
  Línea L12 (4)
  Línea L5 (4)
  Línea L6 (4)
  ******************************************
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  Resumen de Intervalo de Cálculo Hidráulico
  ******************************************
  Intervalo de Cálculo Mínimo       :    30.00 seg
  Intervalo de Cálculo Medio        :    30.00 seg
  Intervalo de Cálculo Máximo       :    30.00 seg
  Porcentaje en Reg. Permanente     :     0.00
  Nº medio iteraciones por instante :     2.47
  ************************************
  Resumen de Escorrentía en Subcuencas
  ************************************
  ----------------------------------------------------------------------------------------------
                         Precip   Aporte     Evap    Infil   Escor.      Escor.   Escor.   Coef.
                          Total    Total    Total    Total    Total       Total    Punta  Escor.
  Subcuenca                  mm       mm       mm       mm       mm    10^6 ltr      LPS
  ----------------------------------------------------------------------------------------------
  C8                      3.893    0.000    0.000    0.445    1.477       0.065   25.815   0.379
  C9                      3.893    0.000    0.000    0.445    1.839       0.021    8.175   0.472
  C10                     3.893    0.000    0.000    0.445    1.719       0.088   34.564   0.442
  C11                     3.893    0.000    0.000    0.445    1.803       0.053   20.802   0.463
  C12                     3.893    0.000    0.000    0.445    1.940       0.079   30.462   0.498
  C13                     3.893    0.000    0.000    0.445    1.416       0.081   32.636   0.364
  C14                     3.893    0.000    0.000    0.445    1.681       0.031   12.336   0.432
  C15                     3.893    0.000    0.000    0.445    1.506       0.043   17.090   0.387
  C16                     3.893    0.000    0.000    0.445    2.141       0.043   16.432   0.550
  C17                     3.893    0.000    0.000    0.556    1.916       0.138   53.592   0.492
  --------------------------------------------------------------------------------------------
  Sistema                 3.893    0.000    0.000    0.466    1.721       0.642  251.905   0.442
  *************************
  Resumen de Nivel en Nudos
  *************************
  ---------------------------------------------------------------------
                                   Nivel    Nivel   Altura    Instante
                                   Medio   Máximo   Máxima   Nivel Máx.
  Nudo                 Tipo       Metros   Metros   Metros  días hr:min
  ---------------------------------------------------------------------
  N1                   JUNCTION     0.04     0.09  2346.30     0  01:50
  N2                   JUNCTION     0.05     0.10  2344.78     0  01:50
  N3                   JUNCTION     0.05     0.10  2343.54     0  01:50
  N4                   JUNCTION     0.05     0.10  2342.51     0  01:50
  N5                   JUNCTION     0.06     0.12  2342.16     0  01:50
  N6                   JUNCTION     0.06     0.13  2341.56     0  01:51
  N7                   JUNCTION     0.06     0.13  2341.04     0  01:51
  N8                   JUNCTION     0.06     0.12  2340.85     0  01:51
  N9                   JUNCTION     0.07     0.13  2339.13     0  01:50
  N10                  JUNCTION     0.07     0.15  2338.83     0  01:50
  N11                  JUNCTION     0.09     0.17  2337.37     0  01:51
  N12                  JUNCTION     0.08     0.17  2336.64     0  01:51
  N13                  JUNCTION     0.08     0.16  2336.14     0  01:51
  N14                  JUNCTION     0.08     0.15  2335.88     0  01:51
  N15                  JUNCTION     0.09     0.17  2334.23     0  01:51
  N16                  JUNCTION     0.09     0.17  2333.99     0  01:51
  N17                  JUNCTION     0.09     0.18  2332.90     0  01:52
  N18                  JUNCTION     0.10     0.19  2332.74     0  01:52
  N19                  JUNCTION     0.10     0.19  2331.28     0  01:52
  N20                  JUNCTION     0.10     0.19  2329.97     0  01:52
  N21                  JUNCTION     0.10     0.19  2328.49     0  01:52
  N22                  JUNCTION     0.12     0.23  2327.38     0  01:52
  N23                  JUNCTION     0.12     0.23  2327.18     0  01:52
  N24                  JUNCTION     0.14     0.28  2326.97     0  01:52
  N25                  JUNCTION     0.14     0.28  2326.44     0  01:53
  N26                  JUNCTION     0.13     0.27  2325.82     0  01:54
  N27                  JUNCTION     0.14     0.28  2325.45     0  01:54
  N28                  JUNCTION     0.14     0.28  2325.01     0  01:54
  N29                  JUNCTION     0.14     0.28  2324.61     0  01:54
  N30                  JUNCTION     0.14     0.29  2324.19     0  01:55
  N31                  JUNCTION     0.14     0.29  2323.96     0  01:55
  N32                  JUNCTION     0.14     0.29  2323.65     0  01:55
  N33                  JUNCTION     0.14     0.29  2323.26     0  01:55
  N34                  JUNCTION     0.14     0.29  2322.84     0  01:56
  N35                  JUNCTION     0.14     0.29  2322.45     0  01:56
  N36                  JUNCTION     0.14     0.29  2322.05     0  01:56
  N37                  JUNCTION     0.14     0.30  2321.97     0  01:56
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  N38                  JUNCTION     0.14     0.30  2321.62     0  01:57
  N39                  JUNCTION     0.14     0.30  2321.28     0  01:57
  N40                  JUNCTION     0.01     0.01  2344.98     0  01:30
  N41                  JUNCTION     0.01     0.02  2343.85     0  01:30
  N42                  JUNCTION     0.01     0.02  2342.73     0  01:30
  N43                  JUNCTION     0.01     0.02  2341.90     0  01:30
  N44                  JUNCTION     0.01     0.02  2341.38     0  02:00
  N45                  JUNCTION     0.02     0.03  2339.35     0  01:30
  N46                  JUNCTION     0.02     0.03  2337.55     0  01:30
  N47                  JUNCTION     0.02     0.03  2336.27     0  02:00
  N48                  JUNCTION     0.02     0.03  2334.44     0  02:00
  N49                  JUNCTION     0.02     0.03  2333.15     0  02:00
  N50                  JUNCTION     0.02     0.03  2331.45     0  02:00
  N51                  JUNCTION     0.02     0.03  2330.10     0  02:00
  N52                  JUNCTION     0.02     0.03  2328.66     0  02:00
  N53                  JUNCTION     0.01     0.02  2325.77     0  01:30
  N54                  JUNCTION     0.01     0.02  2325.53     0  01:51
  N55                  JUNCTION     0.01     0.01  2326.56     0  01:30
  N56                  JUNCTION     0.01     0.01  2326.25     0  01:38
  N57                  JUNCTION     0.00     0.00  2327.87     0  00:00
  N58                  JUNCTION     0.00     0.00  2327.60     0  00:00
  N59                  JUNCTION     0.01     0.02  2326.31     0  01:35
  N60                  JUNCTION     0.01     0.02  2326.54     0  01:30
  N61                  JUNCTION     0.02     0.03  2324.65     0  01:30
  N62                  JUNCTION     0.02     0.03  2324.88     0  01:30
  V1                   OUTFALL      0.09     0.19  2319.91     0  01:57
  ***************************
  Resumen de Aportes en Nudos
  ***************************
  -------------------------------------------------------------------------------------
                                   Aporte   Aporte     Instante     Volumen     Volumen
                                  Lateral    Total    de Aporte      Aporte      Aporte
                                   Máximo   Máximo       Máximo     Lateral       Total
  Nudo                 Tipo           LPS      LPS  días hr:min    10^6 ltr    10^6 ltr
  -------------------------------------------------------------------------------------
  N1                   JUNCTION     53.59    53.59     0  01:50       0.127       0.126
  N2                   JUNCTION      0.80    55.05     0  01:50       0.003       0.132
  N3                   JUNCTION      1.00    57.04     0  01:50       0.004       0.139
  N4                   JUNCTION      1.30    59.60     0  01:50       0.005       0.149
  N5                   JUNCTION      8.18    67.72     0  01:50       0.019       0.167
  N6                   JUNCTION      1.80    71.29     0  01:51       0.007       0.181
  N7                   JUNCTION      2.00    75.13     0  01:51       0.008       0.195
  N8                   JUNCTION     25.81   100.88     0  01:51       0.058       0.252
  N9                   JUNCTION     37.26   140.43     0  01:50       0.091       0.350
  N10                  JUNCTION     20.80   161.06     0  01:50       0.049       0.398
  N11                  JUNCTION      2.90   166.83     0  01:51       0.012       0.418
  N12                  JUNCTION      0.00   166.75     0  01:51       0.000       0.415
  N13                  JUNCTION      3.20   173.13     0  01:51       0.013       0.438
  N14                  JUNCTION      0.00   173.15     0  01:51       0.000       0.437
  N15                  JUNCTION      3.10   179.59     0  01:51       0.012       0.459
  N16                  JUNCTION     30.46   209.12     0  01:51       0.072       0.530
  N17                  JUNCTION      3.50   216.02     0  01:52       0.014       0.554
  N18                  JUNCTION     32.64   248.59     0  01:52       0.073       0.626
  N19                  JUNCTION      3.80   255.76     0  01:52       0.015       0.650
  N20                  JUNCTION      3.80   263.16     0  01:52       0.015       0.674
  N21                  JUNCTION      3.50   270.12     0  01:52       0.014       0.696
  N22                  JUNCTION      9.00   279.08     0  01:52       0.035       0.727
  N23                  JUNCTION      9.00   287.94     0  01:52       0.035       0.760
  N24                  JUNCTION     12.34   299.98     0  01:52       0.028       0.787
  N25                  JUNCTION      0.00   299.68     0  01:53       0.000       0.777
  N26                  JUNCTION     17.09   316.21     0  01:54       0.039       0.806
  N27                  JUNCTION      0.00   316.20     0  01:54       0.000       0.801
  N28                  JUNCTION      0.00   316.06     0  01:54       0.000       0.793
  N29                  JUNCTION      0.00   316.20     0  01:54       0.000       0.785
  N30                  JUNCTION     16.43   333.64     0  01:55       0.040       0.828
  N31                  JUNCTION      0.00   333.18     0  01:55       0.000       0.823
  N32                  JUNCTION      1.00   334.30     0  01:55       0.004       0.822
  N33                  JUNCTION      0.30   334.17     0  01:55       0.001       0.815
  N34                  JUNCTION      0.00   334.20     0  01:56       0.000       0.807
  N35                  JUNCTION      0.90   334.64     0  01:56       0.004       0.804
  N36                  JUNCTION      4.40   349.20     0  01:56       0.018       0.856
  N37                  JUNCTION      0.00   349.23     0  01:56       0.000       0.854
  N38                  JUNCTION      0.00   348.94     0  01:57       0.000       0.847
  N39                  JUNCTION      0.00   349.10     0  01:57       0.000       0.840
  N40                  JUNCTION      0.80     0.80     0  01:30       0.003       0.003
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  N41                  JUNCTION      1.00     1.00     0  01:30       0.004       0.004
  N42                  JUNCTION      1.30     1.30     0  01:30       0.005       0.005
  N43                  JUNCTION      1.80     1.80     0  01:30       0.007       0.007
  N44                  JUNCTION      2.00     2.00     0  02:00       0.008       0.008
  N45                  JUNCTION      2.70     2.70     0  01:30       0.011       0.011
  N46                  JUNCTION      2.90     2.90     0  01:30       0.012       0.012
  N47                  JUNCTION      3.20     3.20     0  02:00       0.013       0.013
  N48                  JUNCTION      3.10     3.10     0  02:00       0.012       0.012
  N49                  JUNCTION      3.50     3.50     0  02:00       0.014       0.014
  N50                  JUNCTION      3.80     3.80     0  02:00       0.015       0.015
  N51                  JUNCTION      3.80     3.80     0  02:00       0.015       0.015
  N52                  JUNCTION      3.50     3.50     0  02:00       0.014       0.014
  N53                  JUNCTION      1.00     1.00     0  01:30       0.004       0.004
  N54                  JUNCTION      1.00     2.60     0  01:51       0.004       0.011
  N55                  JUNCTION      0.30     0.30     0  01:30       0.001       0.001
  N56                  JUNCTION      0.30     0.60     0  01:38       0.001       0.003
  N57                  JUNCTION      0.00     0.00     0  00:00       0.000       0.000
  N58                  JUNCTION      0.00     0.00     0  00:00       0.000       0.000
  N59                  JUNCTION      0.90     1.80     0  01:35       0.004       0.007
  N60                  JUNCTION      0.90     0.90     0  01:30       0.004       0.004
  N61                  JUNCTION      4.40    10.59     0  01:31       0.018       0.043
  N62                  JUNCTION      4.40     4.40     0  01:30       0.018       0.018
  V1                   OUTFALL       0.00   348.82     0  01:57       0.000       0.837
  ******************************
  Resumen de Sobrecarga en Nudos
  ******************************
  No hay ningún nudo en carga.
  ******************************
  Resumen de Inundación en Nudos
  ******************************
  No hay inundación en ningún nudo.
  *******************
  Resumen de Vertidos
  *******************
  -----------------------------------------------------------
                        Frec.    Caudal    Caudal     Volumen
                      Vertido     Medio    Máximo       Total
  Nudo de Vertido     % Porc.       LPS       LPS    10^6 ltr
  -----------------------------------------------------------
  V1                    95.44    122.05    348.82       0.837
  -----------------------------------------------------------
  Sistema               95.44    122.05    348.82       0.837
  ***************************
  Resumen de Caudal en Líneas
  ***************************
  -----------------------------------------------------------------------------
                                  Caudal     Instante    Veloc.  Caudal   Nivel
                                  Máximo   Caudal Máx    Máxima    Máx/    Máx/
  Línea                Tipo          LPS  días hr:min     m/sec   Lleno   Lleno
  -----------------------------------------------------------------------------
  L1                   CONDUIT     53.45     0  01:50      2.66    0.10    0.22
  L2                   CONDUIT     55.04     0  01:50      2.34    0.13    0.24
  L3                   CONDUIT     57.00     0  01:50      2.48    0.12    0.24
  L4                   CONDUIT     59.59     0  01:50      2.99    0.10    0.22
  L5                   CONDUIT     67.69     0  01:51      2.09    0.20    0.31
  L6                   CONDUIT     71.19     0  01:51      2.12    0.21    0.31
  L7                   CONDUIT     75.19     0  01:51      2.74    0.16    0.27
  L8                   CONDUIT    100.81     0  01:51      2.56    0.09    0.20
  L9                   CONDUIT    140.38     0  01:50      3.23    0.10    0.21
  L10                  CONDUIT    161.03     0  01:51      3.06    0.13    0.24
  L11                  CONDUIT    166.75     0  01:51      2.58    0.17    0.28
  L12                  CONDUIT    166.79     0  01:51      2.84    0.15    0.26
  L13                  CONDUIT    173.15     0  01:51      3.00    0.15    0.26
  L14                  CONDUIT    173.45     0  01:51      3.69    0.11    0.22
  L15                  CONDUIT    179.29     0  01:51      2.62    0.18    0.29
  L16                  CONDUIT    209.08     0  01:52      3.24    0.17    0.28
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  L17                  CONDUIT    216.19     0  01:52      3.03    0.20    0.30
  L18                  CONDUIT    248.21     0  01:52      3.31    0.21    0.31
  L19                  CONDUIT    255.67     0  01:52      3.38    0.21    0.31
  L20                  CONDUIT    263.22     0  01:52      3.62    0.20    0.30
  L21                  CONDUIT    270.18     0  01:52      3.48    0.22    0.32
  L22                  CONDUIT    279.04     0  01:52      2.85    0.30    0.38
  L23                  CONDUIT    287.91     0  01:52      3.31    0.26    0.35
  L24                  CONDUIT    299.68     0  01:53      2.36    0.43    0.46
  L25                  CONDUIT    299.48     0  01:54      2.48    0.40    0.44
  L26                  CONDUIT    316.20     0  01:54      2.64    0.40    0.44
  L27                  CONDUIT    316.06     0  01:54      2.45    0.44    0.47
  L28                  CONDUIT    316.20     0  01:54      2.46    0.44    0.46
  L29                  CONDUIT    316.15     0  01:55      2.44    0.45    0.47
  L30                  CONDUIT    333.18     0  01:55      2.51    0.46    0.48
  L31                  CONDUIT    333.30     0  01:55      2.48    0.47    0.48
  L32                  CONDUIT    333.87     0  01:55      2.47    0.47    0.48
  L33                  CONDUIT    334.20     0  01:56      2.49    0.47    0.48
  L34                  CONDUIT    333.74     0  01:56      2.48    0.47    0.48
  L35                  CONDUIT    334.46     0  01:56      2.49    0.47    0.48
  L36                  CONDUIT    349.23     0  01:56      2.53    0.48    0.49
  L37                  CONDUIT    348.94     0  01:57      2.52    0.49    0.49
  L38                  CONDUIT    349.10     0  01:57      2.49    0.49    0.50
  L39                  CONDUIT    348.82     0  01:57      4.47    0.22    0.32
  L40                  CONDUIT      0.80     0  01:37      0.54    0.00    0.04
  L41                  CONDUIT      1.00     0  01:35      0.64    0.00    0.04
  L42                  CONDUIT      1.30     0  01:36      0.62    0.00    0.05
  L43                  CONDUIT      1.80     0  01:30      0.78    0.00    0.05
  L44                  CONDUIT      2.00     0  02:00      0.81    0.01    0.05
  L45                  CONDUIT      2.70     0  01:30      0.79    0.01    0.06
  L46                  CONDUIT      2.90     0  01:30      0.81    0.01    0.07
  L47                  CONDUIT      3.20     0  02:00      0.83    0.01    0.07
  L48                  CONDUIT      3.10     0  02:00      0.92    0.01    0.06
  L49                  CONDUIT      3.50     0  02:00      1.00    0.01    0.07
  L50                  CONDUIT      3.80     0  02:00      0.96    0.01    0.07
  L51                  CONDUIT      3.80     0  02:00      0.91    0.01    0.07
  L52                  CONDUIT      3.50     0  02:00      0.95    0.01    0.07
  L53                  CONDUIT      0.00     0  00:00      0.00    0.00    0.00
  L54                  CONDUIT      0.60     0  02:00      0.50    0.00    0.03
  L55                  CONDUIT      2.60     0  01:52      1.11    0.00    0.05
  L56                  CONDUIT      1.00     0  01:35      0.56    0.00    0.04
  L57                  CONDUIT      0.30     0  01:38      0.43    0.00    0.02
  L58                  CONDUIT      0.00     0  00:00      0.00    0.00    0.00
  L59                  CONDUIT      0.90     0  01:35      0.54    0.00    0.04
  L60                  CONDUIT      4.40     0  01:30      0.87    0.01    0.08
  L61                  CONDUIT      1.80     0  01:41      0.92    0.00    0.04
  L62                  CONDUIT     10.59     0  01:31      3.39    0.01    0.06
  **********************************
  Resumen de Sobrecarga de Conductos
  **********************************
  Ningún conducto ha entrado en carga.
  Instante de inicio del análisis:        Thu Nov 19 19:02:45 2015
  Instante de finalización del análisis:  Thu Nov 19 19:02:45 2015
  Tiempo total transcurrido:              < 1 s
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  STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.0 vE (Build 5.0.018 vE)
  Traducido por el Grupo Multidisciplinar de Modelación de Fluidos
  Universidad Politécnica de Valencia
  ---------------------------------------------------------------
  *********************************************************
  NOTA: El resumen estadístico mostrado en este informe se
  basa en los resultados obtenidos en todos los intervalos




  Opciones de Análisis
  *********************
  Unidades de Caudal .............. LPS
  Modelos utilizados:
    Lluvia/Escorrentía ............ SI
    Deshielo de Nieve ............. NO
    Flujo Subterráneo ............. NO
    Cálculo Hidráulico ............ SI
    Permitir Estancamiento . NO
    Calidad del Agua .............. NO
  Método de Infiltración .......... CURVE_NUMBER
  Método de Cálculo Hidráulico .... KINWAVE
  Fecha de Comienzo ............... DEC-18-2015 16:00:00
  Fecha de Finalización ........... DEC-18-2015 19:00:00
  Días Previos sin Lluvia ......... 0.0
  Report Time Step ................ 00:10:00
  Intervalo para Tiempo de Lluvia . 00:05:00
  Intervalo para Tiempo Seco ...... 01:00:00
  Intervalo de Cálculo Hidráulico . 60.00 s
  **********************
  Errores de Continuidad
  **********************
  **************************       Volumen        Altura
  Escorrentía Superficial             ha·m            mm
  **************************     ---------       -------
  Precipitación Total ......         2.037        30.810
  Pérdidas Evaporación .....         0.000         0.000
  Pérdidas Infiltración ....         0.058         0.884
  Escorrentía Superficial ..         1.330        20.121
  Almacen. Final en Sup. ...         0.648         9.810
  % Error Continuidad ......        -0.019
  **************************       Volumen       Volumen
  Cálculo Hidráulico                  ha·m       10^3 m3
  **************************     ---------     ---------
  Aporte Tiempo Seco .......         0.000         0.000
  Aporte Tiempo Lluvia .....         1.294        12.945
  Aporte Ag. Subterranea ...         0.000         0.000
  Aportes dep. Lluvia ......         0.000         0.000
  Aportes Externos .........         0.355         3.553
  Descargas Externas .......         1.571        15.707
  Descargas Internas .......         0.000         0.000
  Perdidas Almacenamiento ..         0.000         0.000
  Vol. Almacenado Inicial ..         0.000         0.000
  Vol. Almacenado Final ....         0.055         0.552
  % Error Continuidad ......         1.448
  ********************************
  Máximos Índices de Inestabilidad
  ********************************
  Línea L216 (26)
  Línea L318 (19)
  Línea L233 (17)
  Línea L42 (14)
  Línea L25 (14)
  ******************************************
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  Resumen de Intervalo de Cálculo Hidráulico
  ******************************************
  Intervalo de Cálculo Mínimo       :    60.00 seg
  Intervalo de Cálculo Medio        :    60.00 seg
  Intervalo de Cálculo Máximo       :    60.00 seg
  Porcentaje en Reg. Permanente     :     0.00
  Nº medio iteraciones por instante :     2.18
  ************************************
  Resumen de Escorrentía en Subcuencas
  ************************************
  ----------------------------------------------------------------------------------------------
                         Precip   Aporte     Evap    Infil   Escor.      Escor.   Escor.   Coef.
                          Total    Total    Total    Total    Total       Total    Punta  Escor.
  Subcuenca                  mm       mm       mm       mm       mm    10^6 ltr      LPS
  ----------------------------------------------------------------------------------------------
  C9                     30.810    0.000    0.000    0.887   17.090       2.239  401.237   0.555
  C10                    30.810    0.000    0.000    0.887   22.949       1.147  238.076   0.745
  C11                    30.810    0.000    0.000    0.887   19.633       2.552  478.934   0.637
  C12                    30.810    0.000    0.000    0.887   21.705       0.825  164.715   0.704
  C13                    30.810    0.000    0.000    0.887   21.023       0.778  152.145   0.682
  C15                    30.810    0.000    0.000    0.887   25.426       0.305   68.127   0.825
  C14                    30.810    0.000    0.000    0.887   25.356       0.304   67.812   0.823
  C16                    30.810    0.000    0.000    0.887   26.034       0.234   53.135   0.845
  C17                    30.810    0.000    0.000    0.887   22.007       0.396   79.846   0.714
  C18                    30.810    0.000    0.000    0.887   27.174       0.598  138.432   0.882
  C19                    30.810    0.000    0.000    0.887   23.330       0.373   78.362   0.757
  C20                    30.810    0.000    0.000    0.887   23.300       0.349   73.302   0.756
  C21                    30.810    0.000    0.000    0.887   25.579       0.358   80.286   0.830
  C22                    30.810    0.000    0.000    0.666   25.752       0.232   51.848   0.836
  C23                    30.810    0.000    0.000    0.887   16.522       1.322  236.800   0.536
  C24                    30.810    0.000    0.000    0.887   18.924       1.287  236.521   0.614
  --------------------------------------------------------------------------------------------
  Sistema                30.810    0.000    0.000    0.884   20.121      13.300 2579.380   0.653
  *************************
  Resumen de Nivel en Nudos
  *************************
  ---------------------------------------------------------------------
                                   Nivel    Nivel   Altura    Instante
                                   Medio   Máximo   Máxima   Nivel Máx.
  Nudo                 Tipo       Metros   Metros   Metros  días hr:min
  ---------------------------------------------------------------------
  N100                 JUNCTION     0.16     0.27  2328.78     0  01:51
  N101                 JUNCTION     0.01     0.02  2329.16     0  01:31
  N102                 JUNCTION     0.01     0.01  2329.38     0  01:30
  N103                 JUNCTION     0.16     0.26  2329.13     0  01:51
  N104                 JUNCTION     0.16     0.27  2329.34     0  01:51
  N105                 JUNCTION     0.16     0.27  2329.49     0  01:50
  N106                 JUNCTION     0.18     0.30  2327.38     0  01:51
  N107                 JUNCTION     0.01     0.02  2327.34     0  01:31
  N108                 JUNCTION     0.01     0.02  2327.90     0  01:30
  N109                 JUNCTION     0.01     0.02  2327.40     0  01:31
  N110                 JUNCTION     0.01     0.01  2328.04     0  01:30
  N111                 JUNCTION     0.18     0.30  2326.57     0  01:51
  N112                 JUNCTION     0.01     0.02  2326.92     0  01:31
  N113                 JUNCTION     0.01     0.02  2327.24     0  02:00
  N114                 JUNCTION     0.02     0.02  2326.74     0  01:31
  N115                 JUNCTION     0.02     0.02  2326.94     0  01:31
  N116                 JUNCTION     0.01     0.02  2327.09     0  02:00
  N117                 JUNCTION     0.01     0.02  2326.19     0  01:30
  N118                 JUNCTION     0.02     0.02  2325.56     0  01:31
  N119                 JUNCTION     0.17     0.28  2325.50     0  01:51
  N120                 JUNCTION     0.02     0.02  2325.50     0  01:31
  N121                 JUNCTION     0.02     0.02  2326.04     0  01:30
  N122                 JUNCTION     0.01     0.02  2325.02     0  01:30
  N123                 JUNCTION     0.02     0.02  2324.68     0  01:31
  N124                 JUNCTION     0.20     0.35  2324.40     0  01:51
  N125                 JUNCTION     0.09     0.14  2324.60     0  01:50
  N126                 JUNCTION     0.09     0.14  2324.81     0  01:50
  N127                 JUNCTION     0.09     0.14  2324.99     0  01:50
  N128                 JUNCTION     0.01     0.01  2323.82     0  01:30
  N129                 JUNCTION     0.02     0.02  2323.32     0  01:30
  N130                 JUNCTION     0.20     0.35  2323.41     0  01:51
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  N131                 JUNCTION     0.02     0.03  2323.27     0  01:31
  N132                 JUNCTION     0.02     0.02  2323.68     0  01:30
  N133                 JUNCTION     0.01     0.02  2322.66     0  01:30
  N134                 JUNCTION     0.02     0.02  2322.36     0  01:31
  N135                 JUNCTION     0.20     0.33  2322.12     0  01:52
  N136                 JUNCTION     0.02     0.03  2322.19     0  01:31
  N137                 JUNCTION     0.02     0.02  2322.35     0  01:31
  N138                 JUNCTION     0.02     0.02  2322.51     0  01:30
  N139                 JUNCTION     0.42     0.54  2320.30     0  01:53
  N140                 JUNCTION     0.18     0.30  2320.53     0  01:53
  N141                 JUNCTION     0.18     0.30  2320.71     0  01:52
  N142                 JUNCTION     0.20     0.33  2320.93     0  01:52
  N143                 JUNCTION     0.03     0.04  2320.87     0  02:00
  N144                 JUNCTION     0.03     0.04  2321.22     0  02:00
  N145                 JUNCTION     0.03     0.04  2321.44     0  02:00
  N146                 JUNCTION     1.19     1.31  2319.12     0  01:52
  N149                 JUNCTION     0.19     0.31  2319.24     0  01:53
  N150                 JUNCTION     0.11     0.19  2317.68     0  01:53
  N151                 JUNCTION     0.32     0.54  2317.52     0  01:52
  N152                 JUNCTION     0.30     0.53  2317.67     0  01:52
  N153                 JUNCTION     0.01     0.01  2317.64     0  01:30
  N154                 JUNCTION     0.32     0.54  2317.14     0  01:52
  N155                 JUNCTION     0.01     0.01  2318.31     0  01:30
  N156                 JUNCTION     0.06     0.09  2317.89     0  01:50
  N157                 JUNCTION     0.06     0.09  2317.23     0  01:50
  N158                 JUNCTION     0.02     0.02  2316.81     0  01:30
  N159                 JUNCTION     0.65     0.68  2316.89     0  01:50
  N160                 JUNCTION     0.02     0.02  2316.48     0  01:30
  N161                 JUNCTION     0.32     0.55  2316.34     0  01:53
  N162                 JUNCTION     0.02     0.02  2316.33     0  01:31
  N163                 JUNCTION     0.02     0.02  2316.98     0  01:30
  N164                 JUNCTION     0.33     0.55  2315.56     0  01:53
  N165                 JUNCTION     0.02     0.02  2315.56     0  01:31
  N166                 JUNCTION     0.02     0.02  2316.15     0  01:30
  N167                 JUNCTION     0.02     0.03  2315.47     0  01:30
  N168                 JUNCTION     0.32     0.55  2314.74     0  01:53
  N169                 JUNCTION     0.02     0.02  2314.85     0  02:00
  N170                 JUNCTION     0.02     0.02  2315.35     0  02:00
  N171                 JUNCTION     0.02     0.02  2314.85     0  02:00
  N172                 JUNCTION     0.46     0.57  2314.26     0  01:53
  N173                 JUNCTION     0.05     0.08  2314.39     0  01:50
  N174                 JUNCTION     0.05     0.08  2314.89     0  01:50
  N175                 JUNCTION     0.33     0.57  2314.12     0  01:53
  N176                 JUNCTION     0.02     0.02  2315.20     0  01:30
  N177                 JUNCTION     0.03     0.04  2314.92     0  01:31
  N178                 JUNCTION     0.01     0.01  2313.79     0  01:30
  N179                 JUNCTION     0.33     0.56  2313.57     0  01:53
  N180                 JUNCTION     0.03     0.03  2314.66     0  02:00
  N181                 JUNCTION     0.04     0.06  2314.39     0  01:35
  N182                 JUNCTION     0.01     0.02  2313.15     0  01:30
  N183                 JUNCTION     0.34     0.57  2313.06     0  01:53
  N184                 JUNCTION     0.01     0.01  2314.19     0  01:30
  N185                 JUNCTION     0.05     0.07  2313.81     0  01:33
  N186                 JUNCTION     0.00     0.01  2312.65     0  01:30
  N187                 JUNCTION     0.33     0.57  2312.66     0  01:53
  N188                 JUNCTION     0.01     0.01  2313.22     0  01:30
  N189                 JUNCTION     0.05     0.07  2312.98     0  01:32
  N190                 JUNCTION     0.01     0.01  2311.82     0  01:30
  N191                 JUNCTION     0.33     0.57  2311.89     0  01:53
  N192                 JUNCTION     0.33     0.57  2311.51     0  01:53
  N193                 JUNCTION     0.04     0.05  2310.82     0  01:33
  N194                 JUNCTION     0.04     0.05  2311.19     0  01:33
  N195                 JUNCTION     0.01     0.01  2311.35     0  01:30
  N196                 JUNCTION     1.25     1.42  2311.06     0  01:54
  N197                 JUNCTION     0.01     0.02  2309.33     0  01:30
  N198                 JUNCTION     0.01     0.02  2309.03     0  01:31
  N199                 JUNCTION     2.23     2.40  2309.22     0  01:54
  N200                 JUNCTION     0.01     0.02  2309.33     0  01:30
  N201                 JUNCTION     0.02     0.02  2306.88     0  01:30
  N202                 JUNCTION     0.02     0.02  2306.58     0  01:31
  N203                 JUNCTION     2.23     2.45  2306.89     0  01:53
  N204                 JUNCTION     0.02     0.02  2306.88     0  01:30
  N205                 JUNCTION     0.02     0.03  2304.53     0  01:30
  N206                 JUNCTION     0.02     0.03  2304.23     0  01:31
  N207                 JUNCTION     1.95     2.16  2304.53     0  01:54
  N208                 JUNCTION     0.02     0.02  2304.52     0  01:30
  N209                 JUNCTION     0.02     0.03  2302.48     0  01:30
  N210                 JUNCTION     0.02     0.03  2302.18     0  01:31
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  N211                 JUNCTION     1.84     2.05  2302.45     0  01:54
  N212                 JUNCTION     0.02     0.02  2302.47     0  01:30
  N213                 JUNCTION     0.02     0.03  2300.50     0  01:30
  N214                 JUNCTION     0.02     0.03  2300.20     0  01:31
  N215                 JUNCTION     1.45     1.66  2300.51     0  01:54
  N216                 JUNCTION     0.02     0.02  2300.49     0  01:30
  N217                 JUNCTION     0.02     0.02  2299.03     0  01:30
  N218                 JUNCTION     1.22     1.43  2299.04     0  01:55
  N219                 JUNCTION     0.02     0.03  2298.74     0  01:31
  N220                 JUNCTION     0.02     0.03  2299.04     0  01:30
  N221                 JUNCTION     0.02     0.03  2297.68     0  01:30
  N222                 JUNCTION     0.72     0.93  2297.68     0  01:55
  N223                 JUNCTION     0.02     0.03  2297.38     0  01:31
  N224                 JUNCTION     0.02     0.03  2297.68     0  01:30
  N225                 JUNCTION     0.03     0.04  2296.38     0  01:30
  N226                 JUNCTION     0.67     0.84  2296.28     0  01:55
  N227                 JUNCTION     0.03     0.05  2296.09     0  01:31
  N228                 JUNCTION     0.03     0.05  2296.31     0  01:30
  N229                 JUNCTION     0.01     0.02  2294.54     0  01:30
  N230                 JUNCTION     0.57     0.75  2294.47     0  01:55
  N231                 JUNCTION     0.01     0.02  2294.24     0  01:30
  N232                 JUNCTION     0.01     0.01  2295.08     0  01:30
  N233                 JUNCTION     0.01     0.02  2293.82     0  01:30
  N234                 JUNCTION     0.01     0.02  2293.44     0  01:31
  N235                 JUNCTION     0.57     0.76  2293.58     0  01:54
  N236                 JUNCTION     0.01     0.02  2293.69     0  01:30
  N237                 JUNCTION     0.01     0.02  2291.96     0  01:30
  N238                 JUNCTION     0.28     0.46  2291.95     0  01:55
  N239                 JUNCTION     0.02     0.02  2291.81     0  01:31
  N240                 JUNCTION     0.02     0.02  2292.08     0  01:30
  N241                 JUNCTION     0.28     0.47  2291.55     0  01:55
  N242                 JUNCTION     0.28     0.47  2291.33     0  01:55
  N243                 JUNCTION     0.01     0.02  2290.77     0  01:30
  N244                 JUNCTION     0.01     0.02  2291.20     0  01:30
  N245                 JUNCTION     0.02     0.02  2290.84     0  01:30
  N246                 JUNCTION     0.28     0.46  2291.01     0  01:55
  N247                 JUNCTION     0.02     0.02  2290.41     0  01:30
  N248                 JUNCTION     0.30     0.51  2290.26     0  01:55
  N249                 JUNCTION     0.02     0.02  2290.09     0  01:30
  N250                 JUNCTION     0.30     0.51  2290.08     0  01:55
  N251                 JUNCTION     0.03     0.04  2290.02     0  01:30
  N252                 JUNCTION     0.03     0.03  2289.57     0  01:31
  N254                 JUNCTION     0.03     0.04  2289.70     0  01:30
  N255                 JUNCTION     0.02     0.02  2289.97     0  01:31
  N261                 JUNCTION     0.25     0.41  2318.88     0  01:53
  N262                 JUNCTION     0.25     0.41  2319.58     0  01:53
  N263                 JUNCTION     0.25     0.41  2320.02     0  01:52
  N264                 JUNCTION     0.24     0.41  2320.55     0  01:52
  N265                 JUNCTION     0.18     0.29  2320.60     0  01:52
  N266                 JUNCTION     0.18     0.29  2321.17     0  01:52
  N267                 JUNCTION     0.17     0.29  2321.76     0  01:51
  N268                 JUNCTION     0.14     0.23  2321.86     0  01:51
  N269                 JUNCTION     0.16     0.30  2322.41     0  01:51
  N270                 JUNCTION     0.17     0.31  2322.53     0  01:51
  N271                 JUNCTION     0.17     0.31  2323.02     0  01:51
  N272                 JUNCTION     0.17     0.31  2323.55     0  01:50
  N275                 JUNCTION     0.17     0.29  2322.99     0  01:50
  N276                 JUNCTION     0.17     0.29  2322.85     0  01:51
  N277                 JUNCTION     0.17     0.30  2322.66     0  01:51
  N278                 JUNCTION     0.17     0.30  2322.43     0  01:51
  N279                 JUNCTION     0.18     0.30  2321.79     0  01:51
  N280                 JUNCTION     0.18     0.31  2320.93     0  01:52
  N281                 JUNCTION     0.18     0.31  2320.20     0  01:52
  N282                 JUNCTION     0.19     0.32  2319.46     0  01:52
  N283                 JUNCTION     0.01     0.02  2320.90     0  02:00
  N284                 JUNCTION     0.01     0.02  2321.28     0  02:00
  N285                 JUNCTION     0.01     0.02  2321.75     0  02:00
  N286                 JUNCTION     0.02     0.03  2321.85     0  02:00
  N287                 JUNCTION     0.02     0.02  2322.42     0  02:00
  N288                 JUNCTION     0.01     0.02  2322.91     0  02:00
  N290                 JUNCTION     0.01     0.02  2323.10     0  02:00
  N291                 JUNCTION     0.01     0.02  2322.89     0  02:00
  N292                 JUNCTION     0.07     0.12  2322.71     0  01:50
  N293                 JUNCTION     0.01     0.02  2322.64     0  02:00
  N294                 JUNCTION     0.01     0.02  2322.04     0  02:00
  N295                 JUNCTION     0.02     0.03  2321.31     0  02:00
  N299                 JUNCTION     0.21     0.36  2318.25     0  01:52
  N300                 JUNCTION     0.21     0.36  2318.69     0  01:52
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  N301                 JUNCTION     0.21     0.35  2319.13     0  01:51
  N302                 JUNCTION     0.21     0.35  2319.39     0  01:51
  N303                 JUNCTION     0.20     0.32  2319.55     0  01:51
  N304                 JUNCTION     0.20     0.32  2319.73     0  01:50
  N305                 JUNCTION     0.16     0.27  2320.13     0  01:52
  N306                 JUNCTION     0.16     0.26  2320.56     0  01:51
  N307                 JUNCTION     0.16     0.26  2321.00     0  01:51
  N308                 JUNCTION     0.13     0.22  2321.57     0  01:51
  N309                 JUNCTION     0.13     0.21  2322.21     0  01:50
  N310                 JUNCTION     0.00     0.00  2320.98     0  01:30
  N311                 JUNCTION     0.01     0.01  2320.37     0  01:30
  N312                 JUNCTION     0.01     0.02  2319.77     0  02:00
  N313                 JUNCTION     0.05     0.08  2319.95     0  01:50
  N314                 JUNCTION     0.07     0.12  2319.85     0  01:50
  N315                 JUNCTION     0.02     0.02  2320.20     0  02:00
  N316                 JUNCTION     0.02     0.02  2320.60     0  02:00
  N317                 JUNCTION     0.06     0.09  2321.11     0  01:50
  N318                 JUNCTION     0.01     0.02  2321.77     0  02:00
  N319                 JUNCTION     0.00     0.00  2322.81     0  00:00
  N320                 JUNCTION     0.19     0.32  2319.37     0  01:53
  N253                 JUNCTION     0.30     0.51  2289.85     0  01:55
  N322                 JUNCTION     0.02     0.03  2325.69     0  02:00
  N323                 JUNCTION     0.08     0.14  2324.80     0  01:50
  N324                 JUNCTION     0.09     0.14  2323.29     0  01:50
  N326                 JUNCTION     0.01     0.02  2326.08     0  02:00
  N327                 JUNCTION     0.05     0.09  2325.35     0  01:50
  N328                 JUNCTION     0.03     0.04  2323.52     0  02:00
  N329                 JUNCTION     0.02     0.02  2325.04     0  01:31
  N330                 JUNCTION     0.08     0.13  2324.33     0  01:50
  N331                 JUNCTION     0.08     0.14  2323.41     0  01:50
  N332                 JUNCTION     0.11     0.17  2322.64     0  01:51
  N333                 JUNCTION     0.12     0.19  2322.35     0  01:50
  N334                 JUNCTION     0.01     0.02  2325.22     0  01:30
  N335                 JUNCTION     0.02     0.02  2324.42     0  02:00
  N336                 JUNCTION     0.02     0.03  2323.43     0  02:00
  N337                 JUNCTION     0.04     0.05  2322.67     0  02:00
  N338                 JUNCTION     0.02     0.03  2320.76     0  02:00
  N260                 OUTFALL      0.25     0.41  2318.44     0  01:53
  D25                  OUTFALL      0.30     0.51  2289.81     0  01:55
  ***************************
  Resumen de Aportes en Nudos
  ***************************
  -------------------------------------------------------------------------------------
                                   Aporte   Aporte     Instante     Volumen     Volumen
                                  Lateral    Total    de Aporte      Aporte      Aporte
                                   Máximo   Máximo       Máximo     Lateral       Total
  Nudo                 Tipo           LPS      LPS  días hr:min    10^6 ltr    10^6 ltr
  -------------------------------------------------------------------------------------
  N100                 JUNCTION      1.20   485.47     0  01:51       0.008       2.521
  N101                 JUNCTION      1.20     2.40     0  01:31       0.008       0.015
  N102                 JUNCTION      1.20     1.20     0  01:30       0.008       0.008
  N103                 JUNCTION      1.20   482.08     0  01:51       0.008       2.500
  N104                 JUNCTION      1.20   480.81     0  01:51       0.008       2.494
  N105                 JUNCTION    480.13   480.13     0  01:50       2.497       2.487
  N106                 JUNCTION      0.40   489.46     0  01:51       0.002       2.536
  N107                 JUNCTION      0.40     1.60     0  01:31       0.002       0.010
  N108                 JUNCTION      1.20     1.20     0  01:30       0.008       0.008
  N109                 JUNCTION      0.40     1.60     0  01:31       0.002       0.010
  N110                 JUNCTION      1.20     1.20     0  01:30       0.008       0.008
  N111                 JUNCTION      0.70   494.90     0  01:51       0.004       2.574
  N112                 JUNCTION      0.70     2.80     0  01:31       0.004       0.018
  N113                 JUNCTION      2.20     2.20     0  02:00       0.014       0.014
  N114                 JUNCTION      0.70     3.50     0  01:31       0.004       0.022
  N115                 JUNCTION      0.70     2.80     0  01:31       0.004       0.018
  N116                 JUNCTION      2.20     2.20     0  02:00       0.014       0.014
  N117                 JUNCTION      2.50     2.50     0  01:30       0.016       0.016
  N118                 JUNCTION      0.80     3.30     0  01:31       0.005       0.021
  N119                 JUNCTION      0.80   502.28     0  01:51       0.005       2.614
  N120                 JUNCTION      0.80     3.30     0  01:31       0.005       0.021
  N121                 JUNCTION      2.50     2.50     0  01:30       0.016       0.016
  N122                 JUNCTION      2.40     2.40     0  01:30       0.016       0.016
  N123                 JUNCTION      0.80     3.20     0  01:31       0.005       0.020
  N124                 JUNCTION      0.80   671.33     0  01:51       0.005       3.460
  N125                 JUNCTION      0.80   168.39     0  01:50       0.005       0.828
  N126                 JUNCTION      0.80   167.93     0  01:50       0.005       0.824
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  N127                 JUNCTION    167.11   167.11     0  01:50       0.823       0.820
  N128                 JUNCTION      2.40     2.40     0  01:30       0.016       0.016
  N129                 JUNCTION      0.80     3.20     0  01:30       0.005       0.020
  N130                 JUNCTION      0.80   678.00     0  01:51       0.005       3.497
  N131                 JUNCTION      0.80     3.20     0  01:31       0.005       0.020
  N132                 JUNCTION      2.40     2.40     0  01:30       0.016       0.016
  N133                 JUNCTION      2.40     2.40     0  01:30       0.016       0.016
  N134                 JUNCTION      0.80     3.20     0  01:31       0.005       0.020
  N135                 JUNCTION      0.80   685.96     0  01:52       0.005       3.541
  N136                 JUNCTION      0.80     4.00     0  01:31       0.005       0.025
  N137                 JUNCTION      0.80     3.20     0  01:31       0.005       0.020
  N138                 JUNCTION      2.40     2.40     0  01:30       0.016       0.016
  N139                 JUNCTION     60.03   752.52     0  01:52       0.275       3.872
  N140                 JUNCTION      0.00   695.90     0  01:53       0.000       3.600
  N141                 JUNCTION      0.00   696.57     0  01:52       0.000       3.602
  N142                 JUNCTION      2.10   696.60     0  01:52       0.013       3.603
  N143                 JUNCTION      2.10     8.90     0  02:00       0.013       0.057
  N144                 JUNCTION      0.00     7.00     0  02:00       0.000       0.045
  N145                 JUNCTION      7.00     7.00     0  02:00       0.045       0.045
  N146                 JUNCTION      1.20  1362.62     0  01:52       0.008       6.822
  N149                 JUNCTION      1.10   431.22     0  01:53       0.007       2.250
  N150                 JUNCTION      0.80   431.64     0  01:53       0.005       2.252
  N151                 JUNCTION      0.80  1796.26     0  01:52       0.005       9.064
  N152                 JUNCTION      1.10  1364.52     0  01:52       0.007       6.813
  N153                 JUNCTION      1.20     1.20     0  01:30       0.008       0.008
  N154                 JUNCTION      0.60  1798.61     0  01:52       0.004       9.068
  N155                 JUNCTION      1.20     1.20     0  01:30       0.008       0.008
  N156                 JUNCTION     82.99    82.99     0  01:50       0.370       0.369
  N157                 JUNCTION      2.10    84.84     0  01:50       0.012       0.381
  N158                 JUNCTION      2.90     2.90     0  01:30       0.018       0.018
  N159                 JUNCTION      2.10  1882.57     0  01:52       0.012       9.466
  N160                 JUNCTION      2.80     2.80     0  01:30       0.018       0.018
  N161                 JUNCTION      1.70  1891.22     0  01:53       0.010       9.507
  N162                 JUNCTION      1.70     4.49     0  01:31       0.010       0.028
  N163                 JUNCTION      2.80     2.80     0  01:30       0.018       0.018
  N164                 JUNCTION      2.60  1904.35     0  01:53       0.016       9.569
  N165                 JUNCTION      2.60     7.00     0  01:31       0.016       0.044
  N166                 JUNCTION      4.40     4.40     0  01:30       0.028       0.028
  N167                 JUNCTION      4.40     4.40     0  01:30       0.028       0.028
  N168                 JUNCTION      2.30  1916.91     0  01:53       0.014       9.626
  N169                 JUNCTION      2.30     6.60     0  01:31       0.014       0.043
  N170                 JUNCTION      4.40     4.40     0  02:00       0.028       0.028
  N171                 JUNCTION      4.40     4.40     0  02:00       0.028       0.028
  N172                 JUNCTION      1.90  1971.86     0  01:53       0.012       9.886
  N173                 JUNCTION      1.90    57.65     0  01:50       0.012       0.265
  N174                 JUNCTION     55.85    55.85     0  01:50       0.254       0.253
  N175                 JUNCTION      4.00  1975.88     0  01:53       0.026       9.905
  N176                 JUNCTION      3.90     3.90     0  01:31       0.025       0.025
  N177                 JUNCTION      1.70     5.60     0  01:31       0.010       0.036
  N178                 JUNCTION      1.70     1.70     0  01:30       0.010       0.010
  N179                 JUNCTION      3.90  1982.19     0  01:53       0.025       9.922
  N180                 JUNCTION      9.00     9.00     0  02:00       0.058       0.058
  N181                 JUNCTION      3.30    17.60     0  01:35       0.020       0.114
  N182                 JUNCTION      3.30     3.30     0  01:30       0.020       0.020
  N183                 JUNCTION      9.00  1994.17     0  01:53       0.058       9.983
  N184                 JUNCTION      0.90     0.90     0  01:30       0.006       0.006
  N185                 JUNCTION      0.30    18.80     0  01:33       0.002       0.121
  N186                 JUNCTION      0.30     0.30     0  01:30       0.002       0.002
  N187                 JUNCTION      0.90  1993.63     0  01:53       0.006       9.975
  N188                 JUNCTION      1.50     1.50     0  01:30       0.010       0.010
  N189                 JUNCTION      0.60    20.90     0  01:32       0.004       0.133
  N190                 JUNCTION      0.60     0.60     0  01:30       0.004       0.004
  N191                 JUNCTION      1.50  1994.19     0  01:53       0.010       9.963
  N192                 JUNCTION      1.70  1994.88     0  01:53       0.011       9.960
  N193                 JUNCTION      0.80    24.20     0  01:33       0.005       0.153
  N194                 JUNCTION      0.80    23.41     0  01:33       0.005       0.149
  N195                 JUNCTION      1.70     1.70     0  01:30       0.011       0.011
  N196                 JUNCTION      0.80  2019.88     0  01:54       0.005      10.110
  N197                 JUNCTION      2.00     2.00     0  01:30       0.013       0.013
  N198                 JUNCTION      0.90     2.90     0  01:31       0.005       0.018
  N199                 JUNCTION      0.90  2023.93     0  01:54       0.005      10.133
  N200                 JUNCTION      2.00     2.00     0  01:30       0.013       0.013
  N201                 JUNCTION      2.90     2.90     0  01:30       0.018       0.018
  N202                 JUNCTION      1.50     4.39     0  01:30       0.009       0.027
  N203                 JUNCTION      1.50  2032.58     0  01:53       0.009      10.167
  N204                 JUNCTION      2.90     2.90     0  01:30       0.018       0.018
  N205                 JUNCTION      3.40     3.40     0  01:30       0.021       0.021
  N206                 JUNCTION      1.80     5.19     0  01:30       0.011       0.032
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  N207                 JUNCTION      1.80  2042.87     0  01:54       0.011      10.211
  N208                 JUNCTION      3.40     3.40     0  01:30       0.021       0.021
  N209                 JUNCTION      3.60     3.60     0  01:30       0.023       0.023
  N210                 JUNCTION      1.90     5.49     0  01:31       0.011       0.034
  N211                 JUNCTION      1.90  2053.89     0  01:54       0.011      10.261
  N212                 JUNCTION      3.60     3.60     0  01:30       0.023       0.023
  N213                 JUNCTION      3.80     3.80     0  01:30       0.024       0.024
  N214                 JUNCTION      2.10     5.89     0  01:30       0.012       0.036
  N215                 JUNCTION      2.10  2064.93     0  01:54       0.012      10.314
  N216                 JUNCTION      3.80     3.80     0  01:30       0.024       0.024
  N217                 JUNCTION      3.90     3.90     0  01:30       0.025       0.025
  N218                 JUNCTION      2.10  2073.44     0  01:55       0.013      10.373
  N219                 JUNCTION      2.10     5.99     0  01:31       0.013       0.038
  N220                 JUNCTION      3.90     3.90     0  01:30       0.025       0.025
  N221                 JUNCTION      4.60     4.60     0  01:30       0.029       0.029
  N222                 JUNCTION      2.50  2087.23     0  01:55       0.015      10.442
  N223                 JUNCTION      2.50     7.09     0  01:30       0.015       0.044
  N224                 JUNCTION      4.60     4.60     0  01:30       0.029       0.029
  N225                 JUNCTION     11.60    11.60     0  01:30       0.074       0.074
  N226                 JUNCTION      6.50  2121.61     0  01:55       0.039      10.650
  N227                 JUNCTION      6.50    18.09     0  01:30       0.039       0.113
  N228                 JUNCTION     11.60    11.60     0  01:30       0.074       0.074
  N229                 JUNCTION      1.50     1.50     0  01:30       0.009       0.009
  N230                 JUNCTION      0.90  2125.05     0  01:55       0.005      10.653
  N231                 JUNCTION      0.90     2.40     0  01:30       0.005       0.014
  N232                 JUNCTION      1.50     1.50     0  01:30       0.009       0.009
  N233                 JUNCTION      1.80     1.80     0  01:30       0.011       0.011
  N234                 JUNCTION      1.10     2.90     0  01:30       0.007       0.018
  N235                 JUNCTION      1.10  2131.10     0  01:54       0.007      10.676
  N236                 JUNCTION      1.80     1.80     0  01:30       0.011       0.011
  N237                 JUNCTION      2.20     2.20     0  01:30       0.014       0.014
  N238                 JUNCTION      1.40  2136.58     0  01:55       0.008      10.699
  N239                 JUNCTION      1.40     3.60     0  01:30       0.008       0.022
  N240                 JUNCTION      2.20     2.20     0  01:30       0.014       0.014
  N241                 JUNCTION      1.40  2143.33     0  01:55       0.008      10.693
  N242                 JUNCTION      1.40  2144.18     0  01:55       0.008      10.695
  N243                 JUNCTION      1.50     4.10     0  01:30       0.009       0.025
  N244                 JUNCTION      2.60     2.60     0  01:30       0.016       0.016
  N245                 JUNCTION      2.60     2.60     0  01:30       0.016       0.016
  N246                 JUNCTION      1.50  2153.11     0  01:55       0.009      10.734
  N247                 JUNCTION      2.50     2.50     0  01:30       0.016       0.016
  N248                 JUNCTION      1.40  2160.10     0  01:55       0.009      10.766
  N249                 JUNCTION      2.50     2.50     0  01:30       0.016       0.016
  N250                 JUNCTION      1.40  2160.76     0  01:55       0.009      10.766
  N251                 JUNCTION      7.40     7.40     0  01:30       0.047       0.047
  N252                 JUNCTION      4.00    11.39     0  01:31       0.024       0.071
  N254                 JUNCTION      7.40     7.40     0  01:30       0.047       0.047
  N255                 JUNCTION      1.40     3.90     0  01:31       0.009       0.024
  N261                 JUNCTION      1.70   906.24     0  01:53       0.011       4.812
  N262                 JUNCTION      7.10   904.08     0  01:53       0.045       4.817
  N263                 JUNCTION      3.50   890.10     0  01:52       0.022       4.738
  N264                 JUNCTION    401.24   883.93     0  01:52       2.175       4.707
  N265                 JUNCTION      3.40   492.26     0  01:52       0.022       2.544
  N266                 JUNCTION      3.20   485.31     0  01:52       0.020       2.510
  N267                 JUNCTION    236.80   478.82     0  01:51       1.283       2.478
  N268                 JUNCTION      2.60   251.19     0  01:51       0.017       1.202
  N269                 JUNCTION      0.00   246.25     0  01:51       0.000       1.172
  N270                 JUNCTION      2.30   246.35     0  01:51       0.015       1.173
  N271                 JUNCTION      1.60   241.56     0  01:51       0.010       1.147
  N272                 JUNCTION    239.64   239.64     0  01:50       1.135       1.131
  N275                 JUNCTION    238.69   240.85     0  01:50       1.268       1.277
  N276                 JUNCTION      0.00   240.73     0  01:51       0.000       1.276
  N277                 JUNCTION      0.00   240.96     0  01:51       0.000       1.274
  N278                 JUNCTION      2.50   246.00     0  01:51       0.016       1.304
  N279                 JUNCTION      3.00   402.60     0  01:51       0.019       2.094
  N280                 JUNCTION      4.20   410.30     0  01:52       0.026       2.134
  N281                 JUNCTION      3.00   416.78     0  01:52       0.019       2.163
  N282                 JUNCTION      7.50   430.14     0  01:52       0.047       2.248
  N283                 JUNCTION      3.50     3.50     0  02:00       0.022       0.022
  N284                 JUNCTION      3.40     3.40     0  02:00       0.022       0.022
  N285                 JUNCTION      3.20     3.20     0  02:00       0.020       0.020
  N286                 JUNCTION      2.60     2.60     0  02:00       0.017       0.017
  N287                 JUNCTION      2.30     2.30     0  02:00       0.015       0.015
  N288                 JUNCTION      1.60     1.60     0  02:00       0.010       0.010
  N290                 JUNCTION      2.20     2.20     0  02:00       0.014       0.014
  N291                 JUNCTION      2.50     2.50     0  02:00       0.016       0.016
  N292                 JUNCTION    155.08   155.08     0  01:50       0.779       0.776
  N293                 JUNCTION      4.20     4.20     0  02:00       0.026       0.026
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  N294                 JUNCTION      3.00     3.00     0  02:00       0.019       0.019
  N295                 JUNCTION      7.50     7.50     0  02:00       0.047       0.047
  N299                 JUNCTION      0.10   609.09     0  01:52       0.000       2.948
  N300                 JUNCTION      1.60   609.16     0  01:52       0.010       2.957
  N301                 JUNCTION      3.00   607.79     0  01:51       0.019       2.946
  N302                 JUNCTION      3.50   600.91     0  01:51       0.022       2.914
  N303                 JUNCTION      0.00   514.74     0  01:51       0.000       2.488
  N304                 JUNCTION     14.00   514.92     0  01:50       0.089       2.491
  N305                 JUNCTION      3.60   355.23     0  01:52       0.023       1.732
  N306                 JUNCTION      3.30   348.23     0  01:51       0.021       1.692
  N307                 JUNCTION      2.80   343.13     0  01:51       0.018       1.657
  N308                 JUNCTION      1.90   259.92     0  01:51       0.012       1.262
  N309                 JUNCTION      0.00   257.15     0  01:50       0.000       1.244
  N310                 JUNCTION      0.10     0.10     0  01:30       0.000       0.000
  N311                 JUNCTION      1.60     1.60     0  01:30       0.010       0.010
  N312                 JUNCTION      3.00     3.00     0  02:00       0.019       0.019
  N313                 JUNCTION     83.25    83.25     0  01:50       0.410       0.408
  N314                 JUNCTION    152.13   152.13     0  01:50       0.679       0.677
  N315                 JUNCTION      3.60     3.60     0  02:00       0.023       0.023
  N316                 JUNCTION      3.30     3.30     0  02:00       0.021       0.021
  N317                 JUNCTION     81.13    81.13     0  01:50       0.384       0.383
  N318                 JUNCTION      1.90     1.90     0  02:00       0.012       0.012
  N319                 JUNCTION      0.00     0.00     0  00:00       0.000       0.000
  N320                 JUNCTION      0.00   430.08     0  01:53       0.000       2.246
  N253                 JUNCTION      4.00  2179.15     0  01:55       0.024      10.898
  N322                 JUNCTION      2.10     4.20     0  02:00       0.013       0.027
  N323                 JUNCTION     75.50   149.90     0  01:50       0.357       0.696
  N324                 JUNCTION      6.30   162.41     0  01:50       0.041       0.776
  N326                 JUNCTION      2.10     2.10     0  02:00       0.013       0.013
  N327                 JUNCTION     70.33    70.33     0  01:50       0.315       0.314
  N328                 JUNCTION      6.30     6.30     0  02:00       0.041       0.041
  N329                 JUNCTION      1.30     2.60     0  01:31       0.008       0.017
  N330                 JUNCTION     69.58    73.94     0  01:50       0.311       0.338
  N331                 JUNCTION      2.70    79.04     0  01:50       0.017       0.370
  N332                 JUNCTION      8.10    94.86     0  01:51       0.052       0.472
  N333                 JUNCTION      0.00   256.81     0  01:50       0.000       1.246
  N334                 JUNCTION      1.30     1.30     0  01:30       0.008       0.008
  N335                 JUNCTION      1.80     1.80     0  02:00       0.011       0.011
  N336                 JUNCTION      2.70     2.70     0  02:00       0.017       0.017
  N337                 JUNCTION      8.10     8.10     0  02:00       0.052       0.052
  N338                 JUNCTION      7.10     7.10     0  02:00       0.045       0.045
  N260                 OUTFALL       2.10   906.82     0  01:53       0.013       4.814
  D25                  OUTFALL       0.00  2179.59     0  01:55       0.000      10.892
  ******************************
  Resumen de Sobrecarga en Nudos
  ******************************
  No hay ningún nudo en carga.
  ******************************
  Resumen de Inundación en Nudos
  ******************************
  No hay inundación en ningún nudo.
  *******************
  Resumen de Vertidos
  *******************
  -----------------------------------------------------------
                        Frec.    Caudal    Caudal     Volumen
                      Vertido     Medio    Máximo       Total
  Nudo de Vertido     % Porc.       LPS       LPS    10^6 ltr
  -----------------------------------------------------------
  N260                  99.45    447.54    906.82       4.814
  D25                  100.00   1006.12   2179.59      10.892
  -----------------------------------------------------------
  Sistema               99.72   1453.66   3082.17      15.707
  ***************************
  Resumen de Caudal en Líneas
  ***************************
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  -----------------------------------------------------------------------------
                                  Caudal     Instante    Veloc.  Caudal   Nivel
                                  Máximo   Caudal Máx    Máxima    Máx/    Máx/
  Línea                Tipo          LPS  días hr:min     m/sec   Lleno   Lleno
  -----------------------------------------------------------------------------
  L1                   CONDUIT    486.07     0  01:51      3.90    0.42    0.45
  L2                   CONDUIT    488.04     0  01:51      3.48    0.49    0.50
  L3                   CONDUIT    495.09     0  01:51      3.84    0.44    0.47
  L4                   CONDUIT    502.28     0  01:52      4.01    0.43    0.46
  L5                   CONDUIT    671.01     0  01:51      3.99    0.63    0.58
  L6                   CONDUIT    678.26     0  01:52      4.58    0.53    0.52
  L7                   CONDUIT    685.77     0  01:52      4.26    0.59    0.55
  L8                   CONDUIT    696.57     0  01:52      4.92    0.50    0.50
  L9                   CONDUIT    695.90     0  01:53      4.98    0.49    0.50
  L10                  CONDUIT    695.54     0  01:53      4.96    0.49    0.50
  L11                  CONDUIT    753.01     0  01:52      5.05    0.54    0.52
  L11-A                CONDUIT   1363.49     0  01:52      3.87    0.77    0.66
  L12                  CONDUIT   1364.08     0  01:52      4.08    0.72    0.63
  L13                  CONDUIT   1795.61     0  01:52      4.13    0.57    0.54
  L14                  CONDUIT   1797.84     0  01:52      4.25    0.55    0.53
  L15                  CONDUIT   1882.67     0  01:53      4.23    0.59    0.55
  L16                  CONDUIT   1890.66     0  01:53      4.29    0.58    0.55
  L17                  CONDUIT   1903.71     0  01:53      4.27    0.59    0.55
  L18                  CONDUIT   1916.00     0  01:53      4.32    0.59    0.55
  L19                  CONDUIT   1971.88     0  01:53      4.28    0.62    0.57
  L20                  CONDUIT   1976.67     0  01:53      4.33    0.61    0.56
  L21                  CONDUIT   1982.09     0  01:53      4.33    0.61    0.56
  L22                  CONDUIT   1992.43     0  01:53      4.28    0.62    0.57
  L23                  CONDUIT   1992.16     0  01:53      4.36    0.61    0.56
  L24                  CONDUIT   1993.26     0  01:53      4.30    0.62    0.57
  L25                  CONDUIT   1995.28     0  01:54      5.71    0.26    0.35
  L26                  CONDUIT   2018.44     0  01:54      5.74    0.26    0.35
  L27                  CONDUIT   2024.24     0  01:53      4.22    0.40    0.44
  L28                  CONDUIT   2033.11     0  01:54      4.20    0.41    0.44
  L29                  CONDUIT   2043.52     0  01:54      4.30    0.40    0.44
  L30                  CONDUIT   2053.93     0  01:54      4.23    0.41    0.44
  L31                  CONDUIT   2061.94     0  01:55      4.27    0.40    0.44
  L32                  CONDUIT   2073.69     0  01:55      4.30    0.40    0.44
  L33                  CONDUIT   2087.07     0  01:55      5.52    0.29    0.37
  L34                  CONDUIT   2120.58     0  01:55      5.45    0.30    0.38
  L35                  CONDUIT   2125.62     0  01:54      5.39    0.31    0.38
  L36                  CONDUIT   2129.88     0  01:55      5.68    0.29    0.37
  L37                  CONDUIT   2142.09     0  01:55      5.37    0.31    0.38
  L38                  CONDUIT   2142.95     0  01:55      5.28    0.32    0.39
  L39                  CONDUIT   2145.41     0  01:55      5.31    0.32    0.39
  L40                  CONDUIT   2152.63     0  01:55      5.76    0.28    0.37
  L41                  CONDUIT   2159.45     0  01:55      4.74    0.37    0.42
  L42                  CONDUIT   2157.34     0  01:55      4.75    0.37    0.42
  L143                 CONDUIT      7.40     0  01:31      2.00    0.02    0.09
  L144                 CONDUIT      7.41     0  01:31      1.87    0.02    0.10
  L145                 CONDUIT      2.50     0  01:31      1.37    0.01    0.06
  L146                 CONDUIT      2.50     0  01:31      1.44    0.01    0.05
  L147                 CONDUIT      2.60     0  01:31      1.37    0.00    0.05
  L148                 CONDUIT      2.60     0  01:31      1.29    0.01    0.06
  L149                 CONDUIT      2.20     0  01:31      1.31    0.00    0.05
  L150                 CONDUIT      2.20     0  01:31      1.18    0.01    0.05
  L151                 CONDUIT      3.59     0  01:30      1.95    0.00    0.04
  L152                 CONDUIT      4.09     0  01:30      1.74    0.00    0.05
  L153                 CONDUIT      1.80     0  01:31      1.19    0.00    0.04
  L154                 CONDUIT      2.90     0  01:31      1.84    0.00    0.04
  L155                 CONDUIT      1.80     0  01:31      1.05    0.00    0.04
  L156                 CONDUIT      1.50     0  01:31      0.93    0.00    0.04
  L157                 CONDUIT      1.50     0  01:31      1.20    0.00    0.03
  L158                 CONDUIT      2.40     0  01:30      1.50    0.00    0.04
  L159                 CONDUIT     11.60     0  01:31      1.87    0.03    0.12
  L160                 CONDUIT     18.08     0  01:30      2.73    0.02    0.10
  L161                 CONDUIT     11.60     0  01:31      2.29    0.02    0.10
  L162                 CONDUIT      4.60     0  01:31      1.53    0.01    0.07
  L163                 CONDUIT      7.09     0  01:31      2.08    0.01    0.06
  L164                 CONDUIT      4.60     0  01:31      1.73    0.01    0.06
  L165                 CONDUIT      3.90     0  01:31      1.46    0.01    0.07
  L166                 CONDUIT      5.99     0  01:31      1.99    0.01    0.06
  L167                 CONDUIT      3.90     0  01:31      1.62    0.01    0.06
  L168                 CONDUIT      3.80     0  01:31      1.47    0.01    0.07
  L169                 CONDUIT      5.89     0  01:30      1.94    0.01    0.06
  L170                 CONDUIT      3.80     0  01:31      1.61    0.01    0.06
  L171                 CONDUIT      3.60     0  01:31      1.46    0.01    0.06
  L172                 CONDUIT      5.49     0  01:31      1.99    0.01    0.06
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  L173                 CONDUIT      3.60     0  01:31      1.59    0.01    0.06
  L174                 CONDUIT      3.40     0  01:31      1.43    0.01    0.06
  L175                 CONDUIT      5.19     0  01:31      1.89    0.01    0.06
  L176                 CONDUIT      3.40     0  01:31      1.55    0.01    0.05
  L177                 CONDUIT      2.90     0  01:31      1.34    0.01    0.06
  L178                 CONDUIT      4.39     0  01:31      1.78    0.01    0.05
  L179                 CONDUIT      2.90     0  01:31      1.51    0.01    0.05
  L180                 CONDUIT      2.00     0  01:31      1.21    0.00    0.05
  L181                 CONDUIT      2.90     0  01:31      1.62    0.00    0.04
  L182                 CONDUIT      2.00     0  01:31      1.38    0.00    0.04
  L183                 CONDUIT      1.70     0  01:30      1.13    0.00    0.04
  L184                 CONDUIT     23.41     0  01:33      2.42    0.04    0.13
  L185                 CONDUIT     24.20     0  01:33      2.62    0.03    0.13
  L186                 CONDUIT      1.50     0  01:31      1.00    0.00    0.04
  L188                 CONDUIT      0.60     0  01:30      0.94    0.00    0.02
  L189                 CONDUIT      0.90     0  01:31      0.98    0.00    0.03
  L191                 CONDUIT      0.30     0  01:31      0.77    0.00    0.01
  L193                 CONDUIT      3.30     0  01:30      1.67    0.00    0.04
  L194                 CONDUIT      9.00     0  02:00      1.81    0.02    0.09
  L195                 CONDUIT      3.90     0  01:31      1.43    0.01    0.06
  L197                 CONDUIT      1.70     0  01:30      1.43    0.00    0.03
  L198                 CONDUIT     55.82     0  01:50      2.64    0.04    0.13
  L199                 CONDUIT     57.65     0  01:50      3.79    0.02    0.10
  L200                 CONDUIT      4.40     0  02:00      1.74    0.01    0.06
  L201                 CONDUIT      6.60     0  01:31      3.11    0.00    0.05
  L202                 CONDUIT      4.40     0  02:00      1.86    0.01    0.06
  L203                 CONDUIT      4.40     0  01:31      1.80    0.01    0.06
  L204                 CONDUIT      7.00     0  01:31      2.93    0.00    0.05
  L205                 CONDUIT      4.40     0  01:31      1.69    0.01    0.07
  L206                 CONDUIT      2.80     0  01:31      1.65    0.01    0.05
  L207                 CONDUIT      4.49     0  01:31      2.36    0.00    0.04
  L208                 CONDUIT      2.80     0  01:31      1.65    0.01    0.05
  L209                 CONDUIT     82.94     0  01:50      2.89    0.05    0.16
  L210                 CONDUIT     84.84     0  01:50      4.03    0.03    0.13
  L211                 CONDUIT      2.90     0  01:31      1.55    0.01    0.05
  L212                 CONDUIT      1.20     0  01:31      1.59    0.00    0.03
  L213                 CONDUIT      1.20     0  01:31      1.08    0.00    0.03
  L215                 CONDUIT    430.92     0  01:53      5.70    0.21    0.31
  L216                 CONDUIT    431.71     0  01:53      5.79    0.21    0.31
  L217                 CONDUIT      7.00     0  02:00      1.29    0.02    0.09
  L218                 CONDUIT      7.00     0  02:00      1.65    0.02    0.09
  L219                 CONDUIT      8.90     0  02:00      1.36    0.02    0.10
  L220                 CONDUIT      2.40     0  01:31      1.08    0.01    0.05
  L221                 CONDUIT      3.20     0  01:31      1.00    0.01    0.06
  L222                 CONDUIT      4.00     0  01:31      1.06    0.01    0.07
  L223                 CONDUIT      2.40     0  01:31      1.11    0.00    0.05
  L224                 CONDUIT      3.20     0  01:31      1.22    0.01    0.05
  L225                 CONDUIT      2.40     0  01:31      1.52    0.01    0.06
  L226                 CONDUIT      3.20     0  01:31      0.93    0.01    0.06
  L227                 CONDUIT      2.40     0  01:31      1.83    0.00    0.03
  L228                 CONDUIT      3.20     0  01:31      1.16    0.01    0.06
  L229                 CONDUIT      2.40     0  01:31      1.19    0.00    0.04
  L230                 CONDUIT      3.20     0  01:31      1.27    0.01    0.05
  L231                 CONDUIT    167.20     0  01:50      3.21    0.13    0.24
  L232                 CONDUIT    167.66     0  01:50      3.24    0.12    0.24
  L233                 CONDUIT    168.90     0  01:50      3.22    0.13    0.24
  L234                 CONDUIT      2.50     0  01:31      1.59    0.01    0.05
  L235                 CONDUIT      3.30     0  01:31      1.07    0.01    0.06
  L236                 CONDUIT      2.50     0  01:31      1.56    0.00    0.05
  L237                 CONDUIT      3.30     0  01:31      1.29    0.01    0.05
  L238                 CONDUIT      2.20     0  02:00      0.95    0.00    0.05
  L239                 CONDUIT      2.80     0  01:31      1.01    0.01    0.06
  L240                 CONDUIT      3.50     0  01:31      1.10    0.01    0.06
  L241                 CONDUIT      2.20     0  02:00      1.12    0.00    0.04
  L242                 CONDUIT      2.80     0  01:31      1.20    0.00    0.05
  L243                 CONDUIT      1.20     0  01:31      1.27    0.00    0.04
  L244                 CONDUIT      1.60     0  01:31      0.83    0.00    0.04
  L245                 CONDUIT      1.20     0  01:31      0.93    0.00    0.03
  L246                 CONDUIT      1.60     0  01:31      1.04    0.00    0.04
  L247                 CONDUIT    479.61     0  01:51      3.96    0.41    0.44
  L248                 CONDUIT    480.88     0  01:51      4.07    0.39    0.44
  L249                 CONDUIT    481.87     0  01:51      4.02    0.40    0.44
  L250                 CONDUIT      1.20     0  01:31      0.85    0.00    0.04
  L251                 CONDUIT      2.40     0  01:31      1.08    0.00    0.05
  L253                 CONDUIT      3.90     0  01:31      1.72    0.00    0.05
  L255                 CONDUIT      5.60     0  01:32      1.09    0.02    0.10
  L256                 CONDUIT     17.60     0  01:32      1.52    0.05    0.15
  L257                 CONDUIT     18.80     0  01:32      1.30    0.06    0.17
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  L258                 CONDUIT     20.93     0  01:33      2.19    0.04    0.13
  L259                 CONDUIT     11.39     0  01:31      2.42    0.01    0.08
  L260                 CONDUIT    904.74     0  01:53      3.49    0.52    0.51
  L261                 CONDUIT    904.54     0  01:53      3.46    0.53    0.52
  L262                 CONDUIT    890.12     0  01:53      3.43    0.52    0.51
  L263                 CONDUIT    883.26     0  01:52      3.45    0.51    0.51
  L264                 CONDUIT    492.05     0  01:52      3.06    0.27    0.36
  L265                 CONDUIT    485.57     0  01:52      2.93    0.28    0.36
  L266                 CONDUIT    479.02     0  01:52      2.92    0.28    0.36
  L267                 CONDUIT    251.16     0  01:51      2.49    0.32    0.39
  L268                 CONDUIT    246.05     0  01:51      2.50    0.31    0.38
  L269                 CONDUIT    246.25     0  01:51      2.42    0.92    0.75
  L270                 CONDUIT    241.81     0  01:51      2.30    0.96    0.78
  L271                 CONDUIT    238.42     0  01:51      2.30    0.94    0.77
  L275                 CONDUIT    240.73     0  01:51      2.43    0.89    0.74
  L276                 CONDUIT    240.96     0  01:51      2.46    0.88    0.73
  L277                 CONDUIT    241.06     0  01:51      2.42    0.90    0.74
  L278                 CONDUIT    245.59     0  01:52      2.46    0.90    0.74
  L279                 CONDUIT    402.22     0  01:52      2.81    0.51    0.50
  L280                 CONDUIT    410.94     0  01:52      2.84    0.51    0.51
  L281                 CONDUIT    415.52     0  01:52      2.86    0.52    0.51
  L282                 CONDUIT    430.08     0  01:53      2.83    0.55    0.53
  L283                 CONDUIT      3.50     0  02:00      2.02    0.00    0.05
  L284                 CONDUIT      3.40     0  02:00      1.58    0.00    0.03
  L285                 CONDUIT      3.20     0  02:00      1.79    0.00    0.05
  L286                 CONDUIT      2.60     0  02:00      1.28    0.01    0.06
  L287                 CONDUIT      2.30     0  02:00      1.20    0.01    0.06
  L288                 CONDUIT      1.60     0  02:00      1.08    0.00    0.05
  L290                 CONDUIT      2.20     0  02:00      1.40    0.00    0.05
  L291                 CONDUIT      2.50     0  02:00      1.67    0.00    0.05
  L292                 CONDUIT    155.16     0  01:50      4.81    0.20    0.30
  L293                 CONDUIT      4.20     0  02:00      2.37    0.00    0.05
  L294                 CONDUIT      3.00     0  02:00      2.22    0.00    0.04
  L295                 CONDUIT      7.49     0  02:00      3.12    0.01    0.08
  L296                 CONDUIT    609.10     0  01:51      3.04    0.37    0.42
  L297                 CONDUIT    609.03     0  01:52      2.80    0.41    0.45
  L298                 CONDUIT    605.96     0  01:52      2.82    0.40    0.44
  L299                 CONDUIT    601.91     0  01:51      2.80    0.41    0.44
  L300                 CONDUIT    514.89     0  01:51      2.69    0.35    0.41
  L301                 CONDUIT    514.74     0  01:51      2.70    0.34    0.40
  L302                 CONDUIT    355.38     0  01:52      2.43    0.24    0.33
  L303                 CONDUIT    348.14     0  01:52      2.41    0.23    0.33
  L304                 CONDUIT    341.69     0  01:51      2.42    0.23    0.33
  L305                 CONDUIT    260.02     0  01:51      2.36    0.16    0.27
  L306                 CONDUIT    256.18     0  01:51      2.38    0.16    0.27
  L307                 CONDUIT      0.00     0  00:00      0.00    0.00    0.00
  L308                 CONDUIT      1.90     0  02:00      1.11    0.00    0.04
  L309                 CONDUIT     80.77     0  01:50      2.91    0.05    0.15
  L310                 CONDUIT      3.30     0  02:00      1.37    0.01    0.06
  L311                 CONDUIT      3.60     0  02:00      1.40    0.01    0.06
  L312                 CONDUIT    152.12     0  01:50      3.74    0.09    0.20
  L313                 CONDUIT     83.19     0  01:50      3.59    0.04    0.14
  L314                 CONDUIT      3.00     0  02:00      1.78    0.00    0.04
  L315                 CONDUIT      1.60     0  01:31      1.96    0.00    0.02
  L316                 CONDUIT      0.10     0  01:30      0.00    0.00    0.01
  L317                 CONDUIT    430.19     0  01:53      2.87    0.54    0.52
  L318                 CONDUIT   2179.59     0  01:55      4.79    0.37    0.42
  L320                 CONDUIT      4.20     0  02:00      1.10    0.01    0.07
  L321                 CONDUIT    149.88     0  01:50      3.66    0.28    0.36
  L322                 CONDUIT    162.56     0  01:50      4.82    0.21    0.31
  L324                 CONDUIT      2.10     0  02:00      1.39    0.00    0.05
  L325                 CONDUIT     70.27     0  01:50      2.62    0.05    0.15
  L326                 CONDUIT      6.30     0  02:00      1.82    0.02    0.09
  L327                 CONDUIT      2.60     0  01:32      0.85    0.01    0.06
  L328                 CONDUIT     73.70     0  01:50      2.05    0.23    0.33
  L329                 CONDUIT     78.84     0  01:51      1.98    0.27    0.35
  L330                 CONDUIT     94.92     0  01:51      1.82    0.39    0.43
  L331                 CONDUIT    257.15     0  01:50      2.85    0.12    0.24
  L332                 CONDUIT      1.30     0  01:31      1.05    0.00    0.05
  L333                 CONDUIT      1.80     0  02:00      1.17    0.01    0.06
  L334                 CONDUIT      2.70     0  02:00      1.17    0.01    0.08
  L335                 CONDUIT      8.10     0  02:00      1.56    0.03    0.12
  L336                 CONDUIT      7.10     0  02:00      2.60    0.01    0.06
  **********************************
  Resumen de Sobrecarga de Conductos
  **********************************
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  Ningún conducto ha entrado en carga.
  Instante de inicio del análisis:        Thu Nov 19 20:35:59 2015
  Instante de finalización del análisis:  Thu Nov 19 20:35:59 2015
  Tiempo total transcurrido:              < 1 s
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  STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.0 vE (Build 5.0.018 vE)
  Traducido por el Grupo Multidisciplinar de Modelación de Fluidos
  Universidad Politécnica de Valencia
  ---------------------------------------------------------------
  *********************************************************
  NOTA: El resumen estadístico mostrado en este informe se
  basa en los resultados obtenidos en todos los intervalos




  Opciones de Análisis
  *********************
  Unidades de Caudal .............. LPS
  Modelos utilizados:
    Lluvia/Escorrentía ............ SI
    Deshielo de Nieve ............. NO
    Flujo Subterráneo ............. NO
    Cálculo Hidráulico ............ SI
    Permitir Estancamiento . NO
    Calidad del Agua .............. NO
  Método de Infiltración .......... CURVE_NUMBER
  Método de Cálculo Hidráulico .... KINWAVE
  Fecha de Comienzo ............... DEC-18-2015 16:00:00
  Fecha de Finalización ........... DEC-18-2015 19:00:00
  Días Previos sin Lluvia ......... 0.0
  Report Time Step ................ 00:10:00
  Intervalo para Tiempo de Lluvia . 00:05:00
  Intervalo para Tiempo Seco ...... 01:00:00
  Intervalo de Cálculo Hidráulico . 60.00 s
  **********************
  Errores de Continuidad
  **********************
  **************************       Volumen        Altura
  Escorrentía Superficial             ha·m            mm
  **************************     ---------       -------
  Precipitación Total ......         0.160        30.810
  Pérdidas Evaporación .....         0.000         0.000
  Pérdidas Infiltración ....         0.003         0.660
  Escorrentía Superficial ..         0.131        25.211
  Almacen. Final en Sup. ...         0.026         4.949
  % Error Continuidad ......        -0.036
  **************************       Volumen       Volumen
  Cálculo Hidráulico                  ha·m       10^3 m3
  **************************     ---------     ---------
  Aporte Tiempo Seco .......         0.000         0.000
  Aporte Tiempo Lluvia .....         0.128         1.281
  Aporte Ag. Subterranea ...         0.000         0.000
  Aportes dep. Lluvia ......         0.000         0.000
  Aportes Externos .........         0.133         1.327
  Descargas Externas .......         0.251         2.515
  Descargas Internas .......         0.000         0.000
  Perdidas Almacenamiento ..         0.000         0.000
  Vol. Almacenado Inicial ..         0.000         0.000
  Vol. Almacenado Final ....         0.007         0.066
  % Error Continuidad ......         1.002
  ********************************
  Máximos Índices de Inestabilidad
  ********************************
  Línea L20 (6)
  Línea L2 (4)
  Línea L-30 (4)
  Línea L-36 (3)
  Línea L6 (3)
  ******************************************
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  Resumen de Intervalo de Cálculo Hidráulico
  ******************************************
  Intervalo de Cálculo Mínimo       :    60.00 seg
  Intervalo de Cálculo Medio        :    60.00 seg
  Intervalo de Cálculo Máximo       :    60.00 seg
  Porcentaje en Reg. Permanente     :     0.00
  Nº medio iteraciones por instante :     3.20
  ************************************
  Resumen de Escorrentía en Subcuencas
  ************************************
  ----------------------------------------------------------------------------------------------
                         Precip   Aporte     Evap    Infil   Escor.      Escor.   Escor.   Coef.
                          Total    Total    Total    Total    Total       Total    Punta  Escor.
  Subcuenca                  mm       mm       mm       mm       mm    10^6 ltr      LPS
  ----------------------------------------------------------------------------------------------
  C9                     30.810    0.000    0.000    0.887   26.414       0.475  108.741   0.857
  C10                    30.810    0.000    0.000    0.222   23.740       0.465   96.921   0.771
  C11                    30.810    0.000    0.000    1.109   24.970       0.220   48.827   0.810
  C12                    30.810    0.000    0.000    0.887   26.497       0.103   23.553   0.860
  C13                    30.810    0.000    0.000    0.444   28.097       0.042    9.834   0.912
  --------------------------------------------------------------------------------------------
  Sistema                30.810    0.000    0.000    0.660   25.211       1.305  287.743   0.818
  *************************
  Resumen de Nivel en Nudos
  *************************
  ---------------------------------------------------------------------
                                   Nivel    Nivel   Altura    Instante
                                   Medio   Máximo   Máxima   Nivel Máx.
  Nudo                 Tipo       Metros   Metros   Metros  días hr:min
  ---------------------------------------------------------------------
  S-1                  JUNCTION     0.09     0.16  2348.06     0  01:50
  S-2                  JUNCTION     0.09     0.16  2347.47     0  01:50
  S-3                  JUNCTION     0.10     0.17  2346.61     0  01:50
  S-4                  JUNCTION     0.10     0.17  2346.15     0  01:50
  S-5                  JUNCTION     0.11     0.18  2345.68     0  01:51
  S-6                  JUNCTION     0.12     0.19  2345.17     0  01:51
  S-7                  JUNCTION     0.14     0.21  2344.77     0  01:52
  S-8                  JUNCTION     0.14     0.22  2344.27     0  01:52
  S-9                  JUNCTION     0.14     0.22  2343.93     0  01:52
  S-10                 JUNCTION     0.14     0.22  2343.34     0  01:53
  S-11                 JUNCTION     0.17     0.28  2342.89     0  01:50
  S-12                 JUNCTION     0.17     0.28  2342.50     0  01:51
  S-13                 JUNCTION     0.19     0.30  2342.01     0  01:52
  S-14                 JUNCTION     0.19     0.30  2341.41     0  01:52
  S-15                 JUNCTION     0.20     0.32  2340.95     0  01:51
  S-16                 JUNCTION     0.20     0.32  2340.47     0  01:51
  S-17                 JUNCTION     0.20     0.33  2340.11     0  01:52
  S-18                 JUNCTION     0.20     0.33  2339.72     0  01:52
  S-19                 JUNCTION     0.21     0.34  2339.23     0  01:52
  S-20                 JUNCTION     0.21     0.34  2338.77     0  01:52
  S-21                 JUNCTION     0.22     0.36  2338.42     0  01:51
  S-23                 JUNCTION     0.09     0.16  2348.26     0  01:50
  S-24                 JUNCTION     0.02     0.03  2347.54     0  01:30
  S-25                 JUNCTION     0.02     0.03  2346.71     0  01:30
  S-26                 JUNCTION     0.02     0.02  2346.75     0  01:30
  S-27                 JUNCTION     0.03     0.04  2345.25     0  02:00
  S-28                 JUNCTION     0.05     0.06  2345.01     0  02:00
  S-29                 JUNCTION     0.00     0.00  2345.69     0  00:00
  S-30                 JUNCTION     0.02     0.02  2343.85     0  01:30
  S-31                 JUNCTION     0.08     0.13  2343.28     0  01:50
  S-32                 JUNCTION     0.05     0.06  2342.27     0  01:30
  S-33                 JUNCTION     0.05     0.08  2341.40     0  01:50
  S-34                 JUNCTION     0.01     0.02  2341.15     0  01:30
  S-35                 JUNCTION     0.01     0.02  2340.77     0  01:30
  S-36                 JUNCTION     0.01     0.02  2340.14     0  02:00
  S-37                 JUNCTION     0.04     0.06  2339.75     0  01:50
  S-38                 JUNCTION     0.02     0.03  2339.06     0  01:30
  S-39                 JUNCTION     0.04     0.05  2338.89     0  01:40
  S-22                 OUTFALL      0.22     0.36  2338.16     0  01:52
  ***************************
SWMM 5 vE Página 2
  Resumen de Aportes en Nudos
  ***************************
  -------------------------------------------------------------------------------------
                                   Aporte   Aporte     Instante     Volumen     Volumen
                                  Lateral    Total    de Aporte      Aporte      Aporte
                                   Máximo   Máximo       Máximo     Lateral       Total
  Nudo                 Tipo           LPS      LPS  días hr:min    10^6 ltr    10^6 ltr
  -------------------------------------------------------------------------------------
  S-1                  JUNCTION      1.10   110.71     0  01:50       0.006       0.480
  S-2                  JUNCTION      3.10   116.40     0  01:50       0.020       0.516
  S-3                  JUNCTION      4.80   125.49     0  01:50       0.031       0.574
  S-4                  JUNCTION      4.80   130.31     0  01:51       0.031       0.603
  S-5                  JUNCTION      5.40   141.10     0  01:51       0.035       0.670
  S-6                  JUNCTION      6.80   154.41     0  01:51       0.044       0.754
  S-7                  JUNCTION     20.30   194.89     0  01:52       0.131       1.013
  S-8                  JUNCTION      1.80   196.78     0  01:52       0.011       1.021
  S-9                  JUNCTION      0.00   196.53     0  01:52       0.000       1.018
  S-10                 JUNCTION      3.00   202.17     0  01:53       0.018       1.050
  S-11                 JUNCTION      4.40   305.59     0  01:50       0.028       1.556
  S-12                 JUNCTION      4.40   309.64     0  01:51       0.028       1.579
  S-13                 JUNCTION     22.50   353.94     0  01:52       0.144       1.861
  S-14                 JUNCTION      2.70   356.25     0  01:52       0.017       1.871
  S-15                 JUNCTION      0.00   403.10     0  01:51       0.000       2.081
  S-16                 JUNCTION      3.00   408.84     0  01:51       0.019       2.112
  S-17                 JUNCTION      2.80   414.10     0  01:52       0.018       2.143
  S-18                 JUNCTION      2.60   419.12     0  01:52       0.017       2.171
  S-19                 JUNCTION      4.00   449.45     0  01:52       0.026       2.317
  S-20                 JUNCTION      4.00   457.31     0  01:52       0.026       2.363
  S-21                 JUNCTION      9.10   484.54     0  01:51       0.058       2.519
  S-23                 JUNCTION    109.71   109.71     0  01:50       0.475       0.474
  S-24                 JUNCTION      3.10     3.10     0  01:30       0.020       0.020
  S-25                 JUNCTION      4.80     4.80     0  01:30       0.031       0.031
  S-26                 JUNCTION      5.40     5.40     0  01:30       0.035       0.035
  S-27                 JUNCTION      6.80     6.80     0  02:00       0.044       0.044
  S-28                 JUNCTION     20.30    20.30     0  02:00       0.131       0.131
  S-29                 JUNCTION      0.00     0.00     0  00:00       0.000       0.000
  S-30                 JUNCTION      3.00     3.00     0  01:30       0.018       0.018
  S-31                 JUNCTION    101.19   101.19     0  01:50       0.484       0.483
  S-32                 JUNCTION     22.50    22.50     0  01:30       0.144       0.144
  S-33                 JUNCTION     48.83    48.83     0  01:50       0.216       0.216
  S-34                 JUNCTION      3.00     3.00     0  01:30       0.019       0.019
  S-35                 JUNCTION      2.80     2.80     0  01:30       0.018       0.018
  S-36                 JUNCTION      2.60     2.60     0  02:00       0.017       0.017
  S-37                 JUNCTION     27.55    27.55     0  01:50       0.127       0.127
  S-38                 JUNCTION      4.00     4.00     0  01:30       0.026       0.026
  S-39                 JUNCTION     18.90    18.90     0  01:40       0.100       0.100
  S-22                 OUTFALL       0.00   483.99     0  01:52       0.000       2.515
  ******************************
  Resumen de Sobrecarga en Nudos
  ******************************
  No hay ningún nudo en carga.
  ******************************
  Resumen de Inundación en Nudos
  ******************************
  No hay inundación en ningún nudo.
  *******************
  Resumen de Vertidos
  *******************
  -----------------------------------------------------------
                        Frec.    Caudal    Caudal     Volumen
                      Vertido     Medio    Máximo       Total
  Nudo de Vertido     % Porc.       LPS       LPS    10^6 ltr
  -----------------------------------------------------------
  S-22                  99.45    233.40    483.99       2.515
  -----------------------------------------------------------
  Sistema               99.45    233.40    483.99       2.515
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  ***************************
  Resumen de Caudal en Líneas
  ***************************
  -----------------------------------------------------------------------------
                                  Caudal     Instante    Veloc.  Caudal   Nivel
                                  Máximo   Caudal Máx    Máxima    Máx/    Máx/
  Línea                Tipo          LPS  días hr:min     m/sec   Lleno   Lleno
  -----------------------------------------------------------------------------
  L1                   CONDUIT    110.33     0  01:50      1.90    0.15    0.26
  L2                   CONDUIT    116.02     0  01:50      2.07    0.14    0.25
  L3                   CONDUIT    125.51     0  01:51      1.86    0.18    0.29
  L4                   CONDUIT    130.30     0  01:51      1.92    0.18    0.29
  L5                   CONDUIT    140.87     0  01:51      1.96    0.20    0.30
  L6                   CONDUIT    154.34     0  01:52      2.00    0.22    0.32
  L7                   CONDUIT    195.05     0  01:52      2.15    0.27    0.36
  L8                   CONDUIT    196.53     0  01:52      2.15    0.28    0.36
  L9                   CONDUIT    196.48     0  01:53      2.16    0.27    0.36
  L10                  CONDUIT    202.05     0  01:53      2.22    0.27    0.36
  L11                  CONDUIT    305.38     0  01:51      2.36    0.44    0.47
  L12                  CONDUIT    309.38     0  01:52      2.43    0.43    0.46
  L13                  CONDUIT    353.70     0  01:52      2.52    0.50    0.50
  L14                  CONDUIT    356.29     0  01:53      2.51    0.50    0.50
  L15                  CONDUIT    403.12     0  01:51      2.59    0.57    0.54
  L16                  CONDUIT    408.65     0  01:52      2.63    0.57    0.54
  L17                  CONDUIT    413.98     0  01:52      2.61    0.58    0.55
  L18                  CONDUIT    419.16     0  01:52      2.62    0.59    0.55
  L19                  CONDUIT    449.31     0  01:52      2.69    0.62    0.57
  L20                  CONDUIT    457.12     0  01:51      3.83    0.40    0.44
  L21                  CONDUIT    483.99     0  01:52      2.71    0.68    0.60
  L-22                 CONDUIT    109.75     0  01:50      2.27    0.35    0.41
  L-23                 CONDUIT      3.10     0  01:31      1.30    0.01    0.07
  L-24                 CONDUIT      4.80     0  01:31      1.55    0.01    0.08
  L-25                 CONDUIT      5.40     0  01:31      2.28    0.01    0.06
  L-26                 CONDUIT      6.80     0  02:00      1.68    0.02    0.11
  L-27                 CONDUIT     20.30     0  02:00      2.50    0.05    0.16
  L-28                 CONDUIT      0.00     0  00:00      0.00    0.00    0.00
  L-29                 CONDUIT      3.00     0  01:31      1.69    0.01    0.05
  L-30                 CONDUIT    101.09     0  01:50      2.93    0.22    0.32
  L-31                 CONDUIT     22.62     0  01:31      2.70    0.05    0.15
  L-32                 CONDUIT     48.78     0  01:50      2.59    0.09    0.21
  L-33                 CONDUIT      3.00     0  01:31      1.83    0.00    0.05
  L-34                 CONDUIT      2.80     0  01:31      1.78    0.00    0.05
  L-35                 CONDUIT      2.60     0  02:00      1.73    0.00    0.05
  L-36                 CONDUIT     27.54     0  01:50      2.37    0.05    0.15
  L-37                 CONDUIT      4.01     0  01:31      1.85    0.01    0.06
  L-38                 CONDUIT     18.91     0  01:41      1.95    0.04    0.13
  **********************************
  Resumen de Sobrecarga de Conductos
  **********************************
  Ningún conducto ha entrado en carga.
  Instante de inicio del análisis:        Thu Nov 19 20:38:22 2015
  Instante de finalización del análisis:  Thu Nov 19 20:38:22 2015
  Tiempo total transcurrido:              < 1 s
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 ANEXOS 12 
 
MATRIZ DE LEOPOLD EN LA ETAPA DE LA CONSTRUCCION. 
 
ETAPA DE LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO ACCIONES DEL PROYECTO QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES 
Diseño del Sistema de Drenaje Pluvial Urbano que requiere el Distrito de 
José Luis Bustamante y Rivero, Provincia y Departamento de Arequipa, 
enfocado básicamente en mitigar los efectos de las precipitación a lo 
largo de las Avenidas: Andrés Avelino Cáceres, Dolores, Garcilaso de la 
Vega y Daniel Alcides Carrión 













































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 




TIERRA 1 Uso Actual     -3 3 -3 4 -2 1     -2 2 -2 2             -31 
ATMOSFERA 
2 Calidad (gases, particulas)                 -3 2         -3 2 -2 2 -2 2 -20 
3 Ruidos                 -2 2 -1 1 -2 2 -2 2 -2 2 -2 2 -21 
PROCESOS 4 Estabilidad                 -2 1         -2 1         -4 
FAC. BIOLOGICOS 









7 Espacios libres                             -1 1         -1 
8 Comercial                  -3 2 -3 1 -3 2             -15 
9 Residencial                 -2 3 -2 2 -3 2             -16 
10 Agricultura                 -2 1     -1 1             -3 
ESTETICO Y DE 
INTERES HUMANO 
11 
Vistas Panoramicas y 
paisajes                     -1 2     -2 2 -2 2     -10 
12 Desarmonias                     -1 1     -2 2         -5 
NIVEL CULTURAL 
13 Empleo             4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4     96 
14 Nivel de vida                         -2 2             -4 
15 Salud y seguridad                 -2 3     -2 3 -2 3     -2 2 -22 
SERVICIOS E 
INFRAESTRUCTURA 
16 Estructuras                 -3 2     -2 2             -10 
17 Red de transporte                 -2 1     -3 3             -11 
18 Red de servicios                 -3 2     -2 2             -10 
    









 MATRIZ DE LEOPOLD EN LA ETAPA DE LA OPERACIÓN. 
 
ETAPA DE LA OPERACION DEL PROYECTO ACCIONES DEL PROYECTO QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES 
Diseño del Sistema de Drenaje Pluvial Urbano que requiere el 
Distrito de José Luis Bustamante y Rivero, Provincia y 
Departamento de Arequipa, enfocado básicamente en mitigar los 
efectos de las precipitación a lo largo de las Avenidas: Andrés 
Avelino Cáceres, Dolores, Garcilaso de la Vega y Daniel Alcides 
Carrión 




N DE LAS 
HABITATS 
ALTERACIO





















































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
M I M I M I M I M I M I M I M I M I M I M I 
CARACTERISTICA
S FISICAS Y 
QUIMICAS 
TIERRA 1 Uso Actual     2 3 2 3         2 2         2 2     -2 2 16 
ATMOSFERA 2 
Calidad (gases, 
particulas)                             -4 2     -2 2 -4 2 -20 
3 Ruidos                                             0 
PROCESOS 
4 Inundaciones Urbanas                 2 3 3 3                     15 
5 Sedimentacion                                         -3 2 -6 
6 Erosion             2 3 2 3     3 2                 18 
7 Estabilidad                         3 2                 6 
FAC. 
BIOLOGICOS 










0 Espacios libres                                             0 
1
1 Comercial                                              0 
1
2 Residencial                                             0 
1
3 Agricultura                                             0 





Vistas Panoramicas y 
paisajes                             -3 2         -3 2 -12 
1
5 Desarmonias                             -2 2             -4 
NIVEL CULTURAL 
1
6 Empleo                                     2 3     6 
1
7 Nivel de vida                     3 3         3 2 3 1     18 
1





9 Estructuras             -2 1 -2 2 3 2 3 2 -1 2 3 2         10 
2
0 Red de transporte                     3 2 2 1                 8 
2
1 Red de servicios                     3 2 3 1                 9 
    
10 12 11 4 8 49 21 -29 24 9 -24 95 
 ANALISIS DE LA VELOCIDAD MAXIMA Y MINIMA DE LA AVENIDA DOLORES COLECTOR 
PRINCIPAL 
 














L1 1.90 0.88 0.81 0.6 SI 
L2 2.07 0.92 0.82 0.6 SI 
L3 1.86 0.89 0.80 0.6 SI 
L4 1.92 0.91 0.85 0.6 SI 
L5 1.96 0.93 0.84 0.6 SI 
L6 2.00 0.98 0.81 0.6 SI 
L7 2.15 1.17 0.83 0.6 SI 
L8 2.15 1.17 0.80 0.6 SI 
L9 2.16 1.18 0.80 0.6 SI 
L10 2.22 1.19 0.79 0.6 SI 
L11 2.36 1.19 0.81 0.6 SI 
L12 2.43 1.23 0.82 0.6 SI 
L13 2.52 1.34 0.83 0.6 SI 
L14 2.51 1.34 0.80 0.6 SI 
L15 2.59 1.35 0.80 0.6 SI 
L16 2.63 1.36 0.80 0.6 SI 
L17 2.61 1.35 0.81 0.6 SI 
L18 2.62 1.36 0.80 0.6 SI 
L19 2.69 1.38 0.81 0.6 SI 
L20 3.83 1.95 0.80 0.6 SI 
L21 2.71 1.4 0.81 0.6 SI 
 
  
 ANALISIS DE LA VELOCIDAD MAXIMA Y MINIMA DE LA AVENIDA ANDRES AVELINO 
CACERES COLECTOR PRINCIPAL 










L1 3.9 1.3 0.021 0.6 SI 
L2 3.48 1.18 0.015 0.6 SI 
L3 3.84 1.34 0.020 0.6 SI 
L4 4.01 1.43 0.022 0.6 SI 
L5 3.99 1.44 0.018 0.6 SI 
L6 4.58 1.66 0.025 0.6 SI 
L7 4.26 1.56 0.021 0.6 SI 
L11 5.05 1.95 0.063 0.6 SI 
L11-A 3.87 1.68 0.011 0.8 SI 
L12 4.08 1.76 0.012 0.8 SI 
L13 4.13 1.71 0.010 1 SI 
L14 4.25 1.65 0.011 1 SI 
L15 4.23 1.76 0.011 1 SI 
L16 4.29 1.75 0.011 1 SI 
L17 4.27 1.73 0.011 1 SI 
L18 4.32 1.77 0.011 1 SI 
L19 4.28 1.79 0.011 1 SI 
L20 4.33 1.77 0.011 1 SI 
L21 4.33 1.75 0.011 1 SI 
L22 4.28 1.76 0.010 1 SI 
L23 4.36 1.72 0.011 1 SI 
L24 4.3 1.72 0.011 1 SI 
L25 5.71 2.2 0.023 1.2 SI 
L26 5.74 2.24 0.010 1.2 SI 
L27 4.22 1.65 0.010 1.2 SI 
L28 4.2 1.65 0.010 1.2 SI 
L29 4.3 1.64 0.010 1.2 SI 
L30 4.23 1.66 0.010 1.2 SI 
L31 4.27 1.67 0.010 1.2 SI 
L32 4.3 1.66 0.010 1.2 SI 
L33 5.52 2.18 0.020 1.2 SI 
L34 5.45 2.2 0.019 1.2 SI 
L35 5.39 2.18 0.016 1.2 SI 
L36 5.68 2.29 0.022 1.2 SI 
L37 5.37 2.18 0.018 1.2 SI 
L38 5.28 2.15 0.018 1.2 SI 
L39 5.31 2.16 0.018 1.2 SI 
L40 5.76 2.34 0.022 1.2 SI 
L41 4.74 1.91 0.013 1.2 SI 
L42 4.75 1.94 0.013 1.2 SI 



















L1 3.49 1 0.01 0.8 SI 
L2 3.46 1 0.01 0.8 SI 
L3 3.43 1 0.01 0.8 SI 
L4 3.45 1 0.01 0.8 SI 
L5 3.06 1 0.01 0.8 SI 
L6 2.93 1 0.01 0.8 SI 
L7 2.92 1 0.01 0.8 SI 
L8 2.49 1 0.01 0.6 SI 
L9 2.5 1 0.01 0.6 SI 
L10 2.42 1 0.01 0.4 SI 
L11 2.3 1 0.0087 0.4 SI 
L12 2.3 1 0.0087 0.4 SI 
          SI 
L13 2.43 1 0.01 0.4 SI 
L14 2.46 1 0.01 0.4 SI 
L15 2.42 1 0.01 0.4 SI 
L16 2.46 1 0.01 0.4 SI 
L17 2.81 1 0.01 0.6 SI 
L18 2.84 1 0.01 0.6 SI 
L19 2.86 1 0.01 0.6 SI 
L20 2.83 1 0.01 0.6 SI 
L21 2.87 1 0.01 0.6 SI 
L22 5.7 2 0.01 0.6 SI 
L23 5.79 2 0.01 0.6 SI 
 
  
 ANALISIS DE LA VELOCIDAD MAXIMA Y MINIMA DE LA ESTADOS UNIDOS Y GARCILAZO 
COLECTOR PRINCIPAL 
 













L1 2.84 0.86 0.036 0.4 SI 
L2 2.48 0.81 0.025 0.4 SI 
L3 2.63 0.93 0.029 0.4 SI 
L4 3.17 1.18 0.046 0.4 SI 
L5 2.15 0.81 0.015 0.4 SI 
L6 2.10 0.83 0.015 0.4 SI 
L7 2.69 1.13 0.030 0.4 SI 
L8 2.51 1.01 0.022 0.6 SI 
L9 3.02 1.27 0.032 0.6 SI 
L10 2.81 1.16 0.025 0.6 SI 
L11 2.38 1.03 0.015 0.6 SI 
L12 2.61 1.13 0.020 0.6 SI 
L13 2.77 1.25 0.022 0.6 SI 
L14 3.40 1.51 0.040 0.6 SI 
L15 2.43 1.12 0.015 0.6 SI 
L16 2.94 1.32 0.024 0.6 SI 
L17 2.76 1.29 0.019 0.6 SI 
L18 2.97 1.34 0.022 0.6 SI 
L19 3.04 1.41 0.023 0.6 SI 
L20 3.26 1.54 0.027 0.6 SI 
L21 3.15 1.51 0.024 0.6 SI 
L22 2.60 1.27 0.013 0.6 SI 
L23 3.02 1.51 0.020 0.6 SI 
L24 2.20 1.09 0.007 0.6 SI 
L25 2.26 1.11 0.009 0.6 SI 
L26 2.39 1.12 0.010 0.6 SI 
L27 2.22 1.06 0.008 0.6 SI 
L28 2.23 1.04 0.008 0.6 SI 
L29 2.21 0.96 0.008 0.6 SI 
L30 2.26 1.01 0.008 0.6 SI 
L31 2.24 0.99 0.008 0.6 SI 
L32 2.24 0.97 0.008 0.6 SI 
L33 2.25 0.98 0.008 0.6 SI 
L34 2.24 0.96 0.008 0.6 SI 
L35 2.25 0.96 0.008 0.6 SI 
L36 2.31 1.10 0.008 0.6 SI 
L37 2.29 1.01 0.008 0.6 SI 
L38 2.28 0.98 0.008 0.6 SI 
L39 4.03 1.78 0.039 0.6 SI 
 ANALISIS DE LA VELOCIDAD MAXIMA Y MINIMA DE LA PERU COLECTOR PRINCIPAL 
 















L1 2.38 1.06 0.0075 0.8 SI 
L2 2.36 1.06 0.0075 0.8 SI 
L3 2.42 1.06 0.0075 0.8 SI 
L4 2.41 1.05 0.0075 0.8 SI 
L5 2.43 1.07 0.0075 0.8 SI 
L6 2.7 1.26 0.0075 0.8 SI 
L7 2.69 1.26 0.0075 0.8 SI 
L8 2.8 1.3 0.0075 0.8 SI 
L9 2.82 1.31 0.0075 0.8 SI 
L10 2.8 1.3 0.009 0.8 SI 
L11 3.04 1.42 0.009 0.8 SI 
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PRESUPUESTO DE LA OBRA. 
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Presupuesto
REDES DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA EL DISTRITO DE J.L.BUSTAMANTE Y RIVERO0714001Presupuesto
PRESUPUESTO REDES DE ALCANTARILLADO PLUVIAL001Subpresupuesto
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE J. L. BUSTAMANTE Y RIVERO 11/09/2015Costo alCliente
Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - J.L.BUSTAMANTE Y RIVERO
Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado
OBRAS PROVISIONALES01  6,115.09
 4,911.67 8.64   CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M m201.01  568.48
 1,203.42 23.83   CASETA PARA OFICINA GUARDIANIA Y ALMACEN m201.02  50.50
TRABAJOS  PRELIMINARES02  314,440.07
 71.49 23.83   LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m202.01  3.00
 77,470.31 8,466.70   TRAZO Y REPLANTEO INICIALES DE PROYECTO m02.02  9.15
 236,898.27 8,466.70   CONTROL TOPOGRAFICO m02.03  27.98
MOVIMIENTO DE TIERRAS03  1,431,696.25
   EXCAVACION03.01  400,830.12
 89,154.35 8,466.70      DEMOLICION DE PAVIMENTO EXISTENTE m203.01.01  10.53
 253,766.01 22,477.06      EXCAVACION ZANJAS TN m303.01.02  11.29
 10,157.57 529.04      EXCAVACION DE BUZONES m303.01.03  19.20
 47,752.19 8,466.70      REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m203.01.04  5.64
   RELLENOS03.02  1,030,866.13
 77,679.01 940.31      CAMA DE ARENA m303.02.01  82.61
 333,366.12 9,158.41      RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m303.02.02  36.40
 91,637.12 7,390.09      RELLENO CON MATERIAL PROPIO m303.02.03  12.40
 528,183.88 18,045.23      ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m303.02.04  29.27
CAJAS DE REGISTRO04  30,268.12
 1,095.69 4.52   CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO, MEDIA CAÑA Y DADOS m304.01  242.41
   PARED DE CAJA DE REGISTRO04.02  23,947.42
 7,249.63 19.46      CONCRETO F'C=210KG/CM2 PARA BUZON m304.02.01  372.54
 8,548.83 182.98      ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PARED DE BUZON m204.02.02  46.72
 8,148.96 1,676.74      ACERO GRADO 60 EN PARED DE BUZON kg04.02.03  4.86
   TECHO DE CAJA DE REGISTRO04.03  5,225.01
 1,516.24 4.07      CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA TECHO DE C.R. m304.03.01  372.54
 1,788.44 38.28      ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA TECHO DE C.R. m204.03.02  46.72
 1,920.33 395.13      ACERO GRADO 60 EN TECHO DE C.R. kg04.03.03  4.86
SUMIDEROS05  2,580,421.56
 1,074,608.38 4,433.02   CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO, MEDIA CAÑA Y DADOS m305.01  242.41
   PARED DE SUMIDERO05.02  361,912.50
 135,004.77 362.39      CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA SUMIDEROS m305.02.01  372.54
 105,167.65 2,251.02      ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SUMIDEROS m205.02.03  46.72
 121,740.08 25,049.40      ACERO GRADO 60 PARA SUMIDEROS kg05.02.04  4.86
   TECHO DE SUMIDERO05.03  1,109,018.92
 1,053,647.43 2,828.28      CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m305.03.01  372.54
 14,728.48 315.25      ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SUMIDEROS m205.03.02  46.72
 40,643.01 8,362.76      ACERO GRADO 60 PARA SUMIDEROS kg05.03.03  4.86
   REJILLAS05.04  34,881.76
 34,881.76 311.00      SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLAS TIPO R-121 und05.04.01  112.16
SUMIDEROS TRANSVERSALES (MACRO)06  248,633.66
 12,641.68 52.15   CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO, MEDIA CAÑA Y DADOS m306.01  242.41
   PARED DE SUMIDERO TRANSVERSAL06.02  126,060.79
 36,412.06 97.74      COCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA SUMIDERO TRANSVERSAL m306.02.01  372.54
 43,168.81 923.99      ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SUMIDERO TRANSVERSAL m206.02.02  46.72
 46,479.92 9,563.77      ACERO GRADO 60 EN SUMIDERO TRANSVERSAL kg06.02.03  4.86
   REJILLAS06.03  109,931.19
 109,931.19 312.34      SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA TRANVERSAL m06.03.01  351.96
TUBERIA07  2,651,324.38
 728,242.75 3,370.87   SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=400MM m07.01  216.04
 848,408.45 3,332.45   SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=600MM m07.02  254.59
 281,564.13 948.89   SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=800MM m07.03  296.73
 208,757.26 562.40   SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=1000MM m07.04  371.19
 265,058.26 638.71   SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=1200MM m07.05  414.99
 48,742.78 3,370.87   PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 400MM  A ZANJA ABIERTA m07.06  14.46
21/12/2015  20:38:13Fecha :
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Presupuesto
REDES DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA EL DISTRITO DE J.L.BUSTAMANTE Y RIVERO0714001Presupuesto
PRESUPUESTO REDES DE ALCANTARILLADO PLUVIAL001Subpresupuesto
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE J. L. BUSTAMANTE Y RIVERO 11/09/2015Costo alCliente
Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - J.L.BUSTAMANTE Y RIVERO
Precio S/. Parcial S/.Item Descripción Und. Metrado
 84,177.69 3,332.45   PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 600MM  A ZANJA ABIERTA m07.07  25.26
 47,918.95 948.89   PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 800MM  A ZANJA ABIERTA m07.08  50.50
 59,445.68 562.40   PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 1000MM  A ZANJA ABIERTA m07.09  105.70
 79,008.43 638.71   PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 1200MM  A ZANJA ABIERTA m07.10  123.70
PAVIMENTOS08  295,403.17
 129,371.18 8,466.70   REPOSICION BASE GRANULAR E=0.30 M m208.01  15.28
 36,745.48 8,466.70   IMPRIMACION ASFALTICA m208.02  4.34
 117,433.13 8,466.70   ESPARCIDO MANUAL Y COMPACATADO DE CARPETA ASFALTICA m208.03  13.87
 11,853.38 8,466.70   ARENADO SUPERFICIAL DE PROTECCION DE CARPETA m208.04  1.40
COSTO DIRECTO  7,558,302.30
GASTOS GENERALES (8%)  604,664.18
UTILIDAD (10%)  755,830.23
------------------
SUBTOTAL  8,918,796.71
IGV (18%)  1,605,383.41
===========
TOTAL PRESUPUESTO  10,524,180.12
SON :     DIEZ MILLONES QUINIENTOS VEINTICUATRO MIL CIENTO OCHENTA  Y 12/100 NUEVOS SOLES
21/12/2015  20:38:13Fecha :
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Análisis de precios unitarios
Presupuesto 0714001 REDES DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA EL DISTRITO DE J.L.BUSTAMANTE Y RIVERO
Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO REDES DE ALCANTARILLADO PLUVIAL Fecha presupuesto 11/09/2015
Partida 01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M
Rendimiento m2/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 568.48
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 17.20 1.38
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.87 13.50
0147010004 PEON hh 1.0000 0.8000 12.85 10.28
25.16
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1500 3.80 0.57
0243010003 MADERA TORNILLO p2 10.0000 3.50 35.00
0244030021 TRIPLAY DE 4'x8'x 4 mm pln 0.3500 20.00 7.00
0254010053 GIGANTOGRAFIAS und 1.0000 500.00 500.00
542.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.16 0.75
0.75
Partida 01.02 CASETA PARA OFICINA GUARDIANIA Y ALMACEN
Rendimiento m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 50.50
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 17.20 1.15
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 16.87 11.25
0147010004 PEON hh 2.0000 1.3333 12.85 17.13
29.53
Materiales
0202010002 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" kg 0.1500 3.80 0.57
0202010007 CLAVOS PARA MADERA C/C 4" kg 0.2000 3.80 0.76
0202130031 CLAVOS PARA CALAMINA 3" kg 0.2000 3.80 0.76
0226710002 ARMELLAS 3" pza 0.0325 1.00 0.03
0226710003 VISAGRAS 3 1/2" pza 0.0950 1.70 0.16
0243010003 MADERA TORNILLO p2 2.5000 3.50 8.75
0244030021 TRIPLAY DE 4'x8'x 4 mm pln 0.2750 20.00 5.50
0254010051 PINTURA LATEX gln 0.0185 25.00 0.46
0256010098 CALAMINA DE 0.80 x 1.80 m pza 0.3250 8.50 2.76
0279010089 VIDRIO SIMPLE p2 0.3250 1.00 0.33
20.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 29.53 0.89
0.89
Partida 02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 3.00
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0200 16.87 0.34
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2000 12.85 2.57
2.91
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.91 0.09
0.09
Partida 02.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIALES DE PROYECTO
Rendimiento m/DIA 75.0000 EQ. 75.0000 Costo unitario directo por : m 9.15
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.1067 16.18 1.73
0147010001 CAPATAZ hh 0.2500 0.0267 17.20 0.46
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1067 12.85 1.37
3.56
Materiales
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 0.0100 25.00 0.25
0.25
Equipos
0349270001 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.1067 50.00 5.34
5.34
Partida 02.03 CONTROL TOPOGRAFICO
Rendimiento m/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m 27.98
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 0.2000 0.1600 16.18 2.59
0147010004 PEON hh 0.5000 0.4000 12.85 5.14
7.73
Materiales
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 0.0100 25.00 0.25
0.25
Equipos
0349270001 ESTACION TOTAL hm 0.5000 0.4000 50.00 20.00
20.00
Partida 03.01.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO EXISTENTE
Rendimiento m2/DIA 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 10.53
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0100 17.20 0.17
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1000 12.85 1.29
1.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.46 0.07
0349040093 RETROEXCAVADORA S/ORUGAS  62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1000 90.00 9.00
9.07
Partida 03.01.02 EXCAVACION ZANJAS TN
Rendimiento m3/DIA 85.0000 EQ. 85.0000 Costo unitario directo por : m3 11.29
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0188 17.20 0.32
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1882 12.85 2.42
2.74
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.74 0.08
0349040093 RETROEXCAVADORA S/ORUGAS  62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0941 90.00 8.47
8.55
Partida 03.01.03 EXCAVACION DE BUZONES
Rendimiento m3/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 19.20
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0320 17.20 0.55
0147010004 PEON hh 2.0000 0.3200 12.85 4.11
4.66
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.66 0.14
0349040093 RETROEXCAVADORA S/ORUGAS  62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.1600 90.00 14.40
14.54
Partida 03.01.04 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS
Rendimiento m2/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 5.64
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0200 17.20 0.34
0147010004 PEON hh 2.0000 0.4000 12.85 5.14
5.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.48 0.16
0.16
Partida 03.02.01 CAMA DE ARENA
Rendimiento m3/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 82.61
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 17.20 3.44
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 2.0000 14.85 29.70
0147010004 PEON hh 1.0000 2.0000 12.85 25.70
58.84
Materiales
0204010012 ARENA PARA CAMA m3 1.1000 20.00 22.00
22.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 58.84 1.77
1.77
Partida 03.02.02 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3 36.40
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2500 0.0500 17.20 0.86
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2000 14.85 2.97
0147010004 PEON hh 2.0000 0.4000 12.85 5.14
8.97
Materiales
0205010016 MATERIAL DE RELLENO CLASIFICADO m3 1.2000 20.00 24.00
0239050000 AGUA m3 0.0400 4.00 0.16
24.16
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.97 0.27
0349030004 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.2000 15.00 3.00
3.27
Partida 03.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3 12.40
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2500 0.0500 17.20 0.86
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2000 14.85 2.97
0147010004 PEON hh 2.0000 0.4000 12.85 5.14
8.97
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0400 4.00 0.16
0.16
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.97 0.27
0349030004 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.2000 15.00 3.00
3.27
Partida 03.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA 95.0000 EQ. 95.0000 Costo unitario directo por : m3 29.27
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1500 0.0126 17.20 0.22
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0842 14.85 1.25
0147010004 PEON hh 3.0000 0.2526 12.85 3.25
4.72
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.72 0.14
0348110004 VOLQUETE DE 10 M3 hm 2.0000 0.1684 85.00 14.31
0349040011 CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 1.0000 0.0842 120.00 10.10
24.55
Partida 04.01 CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO, MEDIA CAÑA Y DADOS
Rendimiento m3/DIA 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m3 242.41
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.5714 16.87 9.64
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0571 17.20 0.98
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 16.87 9.64
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.1429 14.85 16.97
0147010004 PEON hh 5.0000 2.8571 12.85 36.71
73.94
Materiales
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.8800 30.00 26.40
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 20.00 10.20
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 7.0800 17.00 120.36
0239050000 AGUA m3 0.1800 4.00 0.72
157.68
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 73.94 2.22
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.5714 15.00 8.57
10.79
Partida 04.02.01 CONCRETO F'C=210KG/CM2 PARA BUZON
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 372.54
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.5000 1.2000 16.87 20.24
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 17.20 1.38
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 16.87 26.99
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 14.85 23.76
0147010004 PEON hh 8.0000 6.4000 12.85 82.24
154.61
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5600 25.00 14.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5500 20.00 11.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 10.2100 17.00 173.57
0239050000 AGUA m3 0.1800 4.00 0.72
199.29
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 154.61 4.64
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 0.4000 5.00 2.00
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.8000 15.00 12.00
18.64
Partida 04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PARED DE BUZON
Rendimiento m2/DIA 11.0000 EQ. 11.0000 Costo unitario directo por : m2 46.72
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0727 17.20 1.25
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.7273 16.87 12.27
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.7273 14.85 10.80
24.32
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1400 3.80 0.53
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.1000 3.80 0.38
0243010003 MADERA TORNILLO p2 5.9300 3.50 20.76
21.67
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.32 0.73
0.73
Partida 04.02.03 ACERO GRADO 60 EN PARED DE BUZON
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.86
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 17.20 0.06
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 16.87 0.54
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 14.85 0.48
1.08
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0600 3.80 0.23
0202970042 ACERO CORRUGADO kg 1.0500 3.20 3.36
3.59
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.08 0.03
0348960005 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0320 5.00 0.16
0.19
Partida 04.03.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA TECHO DE C.R.
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 372.54
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.5000 1.2000 16.87 20.24
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 17.20 1.38
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 16.87 26.99
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 14.85 23.76
0147010004 PEON hh 8.0000 6.4000 12.85 82.24
154.61
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5600 25.00 14.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5500 20.00 11.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 10.2100 17.00 173.57
0239050000 AGUA m3 0.1800 4.00 0.72
199.29
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 154.61 4.64
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 0.4000 5.00 2.00
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.8000 15.00 12.00
18.64
Partida 04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA TECHO DE C.R.
Rendimiento m2/DIA 11.0000 EQ. 11.0000 Costo unitario directo por : m2 46.72
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0727 17.20 1.25
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.7273 16.87 12.27
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.7273 14.85 10.80
24.32
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1400 3.80 0.53
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.1000 3.80 0.38
0243010003 MADERA TORNILLO p2 5.9300 3.50 20.76
21.67
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.32 0.73
0.73
Partida 04.03.03 ACERO GRADO 60 EN TECHO DE C.R.
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.86
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 17.20 0.06
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 16.87 0.54
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 14.85 0.48
1.08
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0600 3.80 0.23
0202970042 ACERO CORRUGADO kg 1.0500 3.20 3.36
3.59
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.08 0.03
0348960005 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0320 5.00 0.16
0.19
Partida 05.01 CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO, MEDIA CAÑA Y DADOS
Rendimiento m3/DIA 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m3 242.41
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.5714 16.87 9.64
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0571 17.20 0.98
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 16.87 9.64
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.1429 14.85 16.97
0147010004 PEON hh 5.0000 2.8571 12.85 36.71
73.94
Materiales
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.8800 30.00 26.40
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 20.00 10.20
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 7.0800 17.00 120.36
0239050000 AGUA m3 0.1800 4.00 0.72
157.68
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 73.94 2.22
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.5714 15.00 8.57
10.79
Partida 05.02.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA SUMIDEROS
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 372.54
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.5000 1.2000 16.87 20.24
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 17.20 1.38
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 16.87 26.99
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 14.85 23.76
0147010004 PEON hh 8.0000 6.4000 12.85 82.24
154.61
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5600 25.00 14.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5500 20.00 11.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 10.2100 17.00 173.57
0239050000 AGUA m3 0.1800 4.00 0.72
199.29
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 154.61 4.64
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 0.4000 5.00 2.00
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.8000 15.00 12.00
18.64
Partida 05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SUMIDEROS
Rendimiento m2/DIA 11.0000 EQ. 11.0000 Costo unitario directo por : m2 46.72
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0727 17.20 1.25
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.7273 16.87 12.27
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.7273 14.85 10.80
24.32
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1400 3.80 0.53
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.1000 3.80 0.38
0243010003 MADERA TORNILLO p2 5.9300 3.50 20.76
21.67
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.32 0.73
0.73
Partida 05.02.04 ACERO GRADO 60 PARA SUMIDEROS
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.86
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 17.20 0.06
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 16.87 0.54
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 14.85 0.48
1.08
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0600 3.80 0.23
0202970042 ACERO CORRUGADO kg 1.0500 3.20 3.36
3.59
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.08 0.03
0348960005 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0320 5.00 0.16
0.19
Partida 05.03.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 372.54
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.5000 1.2000 16.87 20.24
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 17.20 1.38
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 16.87 26.99
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 14.85 23.76
0147010004 PEON hh 8.0000 6.4000 12.85 82.24
154.61
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5600 25.00 14.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5500 20.00 11.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 10.2100 17.00 173.57
0239050000 AGUA m3 0.1800 4.00 0.72
199.29
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 154.61 4.64
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 0.4000 5.00 2.00
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.8000 15.00 12.00
18.64
Partida 05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SUMIDEROS
Rendimiento m2/DIA 11.0000 EQ. 11.0000 Costo unitario directo por : m2 46.72
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0727 17.20 1.25
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.7273 16.87 12.27
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.7273 14.85 10.80
24.32
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1400 3.80 0.53
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.1000 3.80 0.38
0243010003 MADERA TORNILLO p2 5.9300 3.50 20.76
21.67
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.32 0.73
0.73
Partida 05.03.03 ACERO GRADO 60 PARA SUMIDEROS
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.86
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 17.20 0.06
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 16.87 0.54
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 14.85 0.48
1.08
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0600 3.80 0.23
0202970042 ACERO CORRUGADO kg 1.0500 3.20 3.36
3.59
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.08 0.03
0348960005 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0320 5.00 0.16
0.19
Partida 05.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLAS TIPO R-121
Rendimiento und/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : und 112.16
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0267 17.20 0.46
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 16.87 4.50
0147010004 PEON hh 2.0000 0.5333 12.85 6.85
11.81
Materiales
0202980001 REJILLA R-121 und 1.0000 100.00 100.00
100.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 11.81 0.35
0.35
Partida 06.01 CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO, MEDIA CAÑA Y DADOS
Rendimiento m3/DIA 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m3 242.41
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.5714 16.87 9.64
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0571 17.20 0.98
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 16.87 9.64
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.1429 14.85 16.97
0147010004 PEON hh 5.0000 2.8571 12.85 36.71
73.94
Materiales
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.8800 30.00 26.40
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5100 20.00 10.20
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 7.0800 17.00 120.36
0239050000 AGUA m3 0.1800 4.00 0.72
157.68
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 73.94 2.22
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.5714 15.00 8.57
10.79
Partida 06.02.01 COCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA SUMIDERO TRANSVERSAL
Rendimiento m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 372.54
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.5000 1.2000 16.87 20.24
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 17.20 1.38
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 16.87 26.99
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 14.85 23.76
0147010004 PEON hh 8.0000 6.4000 12.85 82.24
154.61
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5600 25.00 14.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5500 20.00 11.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) BOL 10.2100 17.00 173.57
0239050000 AGUA m3 0.1800 4.00 0.72
199.29
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 154.61 4.64
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 0.4000 5.00 2.00
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.8000 15.00 12.00
18.64
Partida 06.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SUMIDERO TRANSVERSAL
Rendimiento m2/DIA 11.0000 EQ. 11.0000 Costo unitario directo por : m2 46.72
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0727 17.20 1.25
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.7273 16.87 12.27
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.7273 14.85 10.80
24.32
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1400 3.80 0.53
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.1000 3.80 0.38
0243010003 MADERA TORNILLO p2 5.9300 3.50 20.76
21.67
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.32 0.73
0.73
Partida 06.02.03 ACERO GRADO 60 EN SUMIDERO TRANSVERSAL
Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.86
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 17.20 0.06
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 16.87 0.54
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 14.85 0.48
1.08
Materiales
0202040009 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0600 3.80 0.23
0202970042 ACERO CORRUGADO kg 1.0500 3.20 3.36
3.59
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.08 0.03
0348960005 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0320 5.00 0.16
0.19
Partida 06.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA TRANVERSAL
Rendimiento m/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m 351.96
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 17.20 1.38
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.87 6.75
0147010004 PEON hh 2.0000 0.8000 12.85 10.28
18.41
Materiales
0202980002 RIELES DE ACERO und 6.6600 50.00 333.00
333.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.41 0.55
0.55
Partida 07.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=400MM
Rendimiento m/DIA 35.0000 EQ. 35.0000 Costo unitario directo por : m 216.04
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.1143 17.20 1.97
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.4571 16.87 7.71
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2286 14.85 3.39
0147010004 PEON hh 2.0000 0.4571 12.85 5.87
18.94
Materiales
0266030088 ANILLO DE UNION PARA TUB PVC 400MM und 0.0900 90.00 8.10
0272080038 TUBERIA PVC 400 MM ( 16") m 1.0500 180.00 189.00
197.10
Partida 07.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=600MM
Rendimiento m/DIA 35.0000 EQ. 35.0000 Costo unitario directo por : m 254.59
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.1143 17.20 1.97
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.4571 16.87 7.71
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2286 14.85 3.39
0147010004 PEON hh 2.0000 0.4571 12.85 5.87
18.94
Materiales
0266030089 ANILLO DE UNION PARA TUB PVC 600MM  ANILLO DE UNION PARA TUB PVC 600MMund 0.0900 110.00 9.90
0272080039 TUBERIA PVC 600 MM ( 24") m 1.0500 215.00 225.75
235.65
Partida 07.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=800MM
Rendimiento m/DIA 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por : m 296.73
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.1250 17.20 2.15
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.5000 16.87 8.44
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2500 14.85 3.71
0147010004 PEON hh 2.0000 0.5000 12.85 6.43
20.73
Materiales
0266030090 ANILLO DE UNION PARA TUB PVC 800MM und 0.0900 150.00 13.50
0272080040 TUBERIA PVC 800 MM ( 32") m 1.0500 250.00 262.50
276.00
Partida 07.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=1000MM
Rendimiento m/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m 371.19
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.1333 17.20 2.29
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.5333 16.87 9.00
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.5333 14.85 7.92
0147010004 PEON hh 3.0000 0.8000 12.85 10.28
29.49
Materiales
0266030091 ANILLO DE UNION PARA TUB PVC 1000MM und 0.0900 180.00 16.20
0272080041 TUBERIA PVC 1000 MM ( 40") m 1.0500 310.00 325.50
341.70
Partida 07.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC D=1200MM
Rendimiento m/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m 414.99
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.1333 17.20 2.29
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.5333 16.87 9.00
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.5333 14.85 7.92
0147010004 PEON hh 3.0000 0.8000 12.85 10.28
29.49
Materiales
0266030092 ANILLO DE UNION PARA TUB PVC 1200MM und 0.0900 200.00 18.00
0272080042 TUBERIA PVC 1200 MM ( 48") m 1.0500 350.00 367.50
385.50
Partida 07.06 PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 400MM  A ZANJA ABIERTA
Rendimiento m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 14.46
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 17.20 0.14
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 16.87 1.35
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1600 12.85 2.06
3.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.55 0.11
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 1.0000 0.0800 135.00 10.80
10.91
Partida 07.07 PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 600MM  A ZANJA ABIERTA
Rendimiento m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 25.26
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 17.20 0.14
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 16.87 1.35
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1600 12.85 2.06
3.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.55 0.11
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 2.0000 0.1600 135.00 21.60
21.71
Partida 07.08 PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 800MM  A ZANJA ABIERTA
Rendimiento m/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m 50.50
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 17.20 0.28
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 16.87 2.70
0147010004 PEON hh 2.0000 0.3200 12.85 4.11
7.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.09 0.21
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 2.0000 0.3200 135.00 43.20
43.41
Partida 07.09 PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 1000MM  A ZANJA ABIERTA
Rendimiento m/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m 105.70
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0267 17.20 0.46
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 16.87 4.50
0147010004 PEON hh 3.0000 0.8000 12.85 10.28
15.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.24 0.46
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 2.5000 0.6667 135.00 90.00
90.46
Partida 07.10 PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 1200MM  A ZANJA ABIERTA
Rendimiento m/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m 123.70
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0267 17.20 0.46
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 16.87 4.50
0147010004 PEON hh 3.0000 0.8000 12.85 10.28
15.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.24 0.46
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 3.0000 0.8000 135.00 108.00
108.46
Partida 08.01 REPOSICION BASE GRANULAR E=0.30 M
Rendimiento m2/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 15.28
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0080 17.20 0.14
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.0800 14.85 1.19
0147010004 PEON hh 3.0000 0.1200 12.85 1.54
2.87
Materiales
0205010013 MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE m3 0.3600 15.00 5.40
0239050000 AGUA m3 0.0300 4.00 0.12
5.52
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.87 0.09
0349030009 RODILLO LISO VIBR AUTOP  4 T hm 1.0000 0.0400 80.00 3.20
0349040093 RETROEXCAVADORA S/ORUGAS  62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0400 90.00 3.60
6.89
Partida 08.02 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 4.34
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0020 17.20 0.03
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0100 16.87 0.17
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 14.85 0.15
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0200 12.85 0.26
0.61
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0070 20.00 0.14
0213010065 ASFALTO  LIQUIDO  RC-250 gln 0.3200 4.60 1.47
1.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.61 0.02
0348120003 CAMION IMPRIMADOR hm 1.0000 0.0100 135.00 1.35
0349020010 COMPRESORA NEUMATICA HP 225-350 PCM hm 1.0000 0.0100 75.00 0.75
2.12
Partida 08.03 ESPARCIDO MANUAL Y COMPACATADO DE CARPETA ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 13.87
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.0160 17.20 0.28
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 16.87 0.54
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.0640 14.85 0.95
0147010004 PEON hh 6.0000 0.1920 12.85 2.47
4.24
Materiales
0213010066 MEZCLA ASFALTICA EN FRIO (RC-250) m3 0.1270 32.00 4.06
4.06
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.24 0.13
0349030009 RODILLO LISO VIBR AUTOP  4 T hm 1.0000 0.0320 80.00 2.56
0349040093 RETROEXCAVADORA S/ORUGAS  62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0320 90.00 2.88
5.57
Partida 08.04 ARENADO SUPERFICIAL DE PROTECCION DE CARPETA
Rendimiento m2/DIA 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 1.40
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0053 17.20 0.09
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0800 12.85 1.03
1.12
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0100 25.00 0.25
0.25
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.12 0.03
0.03
Fecha  : 21/12/2015  20:38:55
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Nombre de tarea Duración
0 AV AVELINO DIAGRAMA GANTT 446,5 días
1 TRABAJOS PRELIMINARES 446,5 días
2 TRAZO Y REPLANTEO INICIALES DE PROYECTO 63 días
3 CONTROL TOPOGRAFIA 423 días
4 MOVIMIENTO DE TIERRAS 427 días
5 EXCAVACION 226 días
6  DEMOLICION DE PAVIMENTO EXISTENTE 70 días
7  EXCAVACION ZANJAS TN 166 días
8  EXCAVACION DE BUZONES 8 días
9  REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 140 días
10 RELLENOS 340 días
11  CAMA DE ARENA 156 días
12  RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO 156 días
13  RELLENO CON MATERIAL PROPIO 99 días
14  ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 129 días
15 CAJAS DE REGISTRO 20 días
16  CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO,
MEDIA CAÑA Y DADOS
1 día
17 PARED DE CAJA DE REGISTRO 15 días
18  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 1 día
19  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PARED DE
C.R.
14 días
20  ACERO GRADO 60 EN PARED DE C.R. 4 días
21 TECHO DE CAJA DE REGISTRO 4 días
22  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA TECHO DE C.R. 1 día
23  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA TECHO DE
C.R.
3 días
24  ACERO GRADO 60 EN TECHO DE C.R. 2 días
25 SUMIDEROS 263 días
26  CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO,
MEDIA CAÑA Y DADOS
4 días
27 PARED DE CAJA DE SUMIDERO 213 días
28  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 31 días
29  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PARED DE
C.R.
182 días
30  ACERO GRADO 60 EN PARED DE C.R. 89 días
31 TECHO DE CAJA DE SUMIDERO 46 días
32  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA TECHO DE C.R. 6 días
33  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA TECHO DE
C.R.
27 días
34  ACERO GRADO 60 EN TECHO DE C.R. 32 días
35  SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLAS TIPO
R-121
8 días
36 SUMIDEROS TRANSVERSALES (MACRO) 78 días
37  CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO,
MEDIA CAÑA Y DADOS
3 días
38  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA SUMIDERO
TRANSVERSAL
7 días
39  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SUMIDERO
TRANSVERSAL
57 días
40  ACERO GRADO 60 EN SUMIDERO TRANSVERSAL 27 días
41  SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA TRANVERSAL11 días
42 TUBERIA 182 días
43  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
D=400MM
66 días
44  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
D=600MM
23 días
45  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
D=800MM
30 días
46  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
D=1000MM
19 días
47  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
D=1200MM
22 días
48  PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 400MM A ZANJA
ABIERTA
24 días
49  PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 600MM A ZANJA
ABIERTA
8 días
50  PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 800MM A ZANJA
ABIERTA
19 días
51  PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 1000MM A ZANJA
ABIERTA
19 días
52  PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 1200MM A ZANJA
ABIERTA
22 días
53 PAVIMENTOS 54 días
54  REPOSICION BASE GRANULAR E=0.30 M 28 días
55  IMPRIMACION ASFALTICA 7 días
56  ESPARCIDO MANUAL Y COMPACATADO DE CARPETA
ASFALTICA
23 días
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Nombre de tarea Duración
0 AV EEUU-GARCILAZO DIAGRAMA GANTT 220,5 días
1 TRABAJOS PRELIMINARES 176,5 días
2 TRAZO Y REPLANTEO INICIALES DE PROYECTO 23 días
3 CONTROL TOPOGRAFIA 153 días
4 MOVIMIENTO DE TIERRAS 209 días
5 EXCAVACION 92 días
6  DEMOLICION DE PAVIMENTO EXISTENTE 21 días
7  EXCAVACION ZANJAS TN 64 días
8  EXCAVACION DE BUZONES 2 días
9  REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 42 días
10 RELLENOS 158 días
11  CAMA DE ARENA 47 días
12  RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO 47 días
13  RELLENO CON MATERIAL PROPIO 62 días
14  ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 37 días
15 CAJAS DE REGISTRO 10 días
16  CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO,
MEDIA CAÑA Y DADOS
1 día
17 PARED DE CAJA DE REGISTRO 6 días
18  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 2 días
19  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PARED DE
C.R.
3 días
20  ACERO GRADO 60 EN PARED DE C.R. 4 días
21 TECHO DE CAJA DE REGISTRO 3 días
22  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA TECHO DE C.R. 1 día
23  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA TECHO DE
C.R.
2 días
24  ACERO GRADO 60 EN TECHO DE C.R. 1 día
25 SUMIDEROS 21 días
26  CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO,
MEDIA CAÑA Y DADOS
1 día
27 PARED DE CAJA DE SUMIDERO 15 días
28  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 3 días
29  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PARED DE
C.R.
12 días
30  ACERO GRADO 60 EN PARED DE C.R. 6 días
31 TECHO DE CAJA DE SUMIDERO 5 días
32  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA TECHO DE C.R. 1 día
33  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA TECHO DE
C.R.
2 días
34  ACERO GRADO 60 EN TECHO DE C.R. 1 día
35  SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLAS TIPO
R-121
2 días
36 SUMIDEROS TRANSVERSALES (MACRO) 14 días
37  CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO,
MEDIA CAÑA Y DADOS
1 día
38  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA SUMIDERO
TRANSVERSAL
1 día
39  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SUMIDERO
TRANSVERSAL
10 días
40  ACERO GRADO 60 EN SUMIDERO TRANSVERSAL 5 días
41  SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA TRANVERSAL2 días
42 TUBERIA 133,5 días
43  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
D=400MM
22 días
44  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
D=600MM
39 días
45  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
D=800MM
0 días
46  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
D=1000MM
0 días
47  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
D=1200MM
0 días
48  PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 400MM A ZANJA
ABIERTA
8 días
49  PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 600MM A ZANJA
ABIERTA
14 días
50  PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 800MM A ZANJA
ABIERTA
0 días
51  PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 1000MM A ZANJA
ABIERTA
0 días
52  PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 1200MM A ZANJA
ABIERTA
0 días
53 PAVIMENTOS 20 días
54  REPOSICION BASE GRANULAR E=0.30 M 9 días
55  IMPRIMACION ASFALTICA 3 días
56  ESPARCIDO MANUAL Y COMPACATADO DE CARPETA
ASFALTICA
7 días
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Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Predecesoras Nombres de los recursos
0 AV DOLORES DIAGRAMA GANTT 135 días jue 01/10/15vie 25/03/16
1 OBRAS PROVISIONALES 3 días vie 02/10/15 mar 06/10/15
2 CARTEL DE INDETIFICACION DE LA OBRA DE
3.60X2.40M
1 día lun 05/10/15 mar 06/10/15 3
3 CASETA PARA OFICINA GUARDIANIA Y ALMACEN 2 días vie 02/10/15 lun 05/10/15 5
4 TRABAJOS PRELIMINARES 119,5 días jue 01/10/15 sáb 05/03/16
5 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 1 día jue 01/10/15 jue 01/10/15
6 TRAZO Y REPLANTEO INICIALES DE PROYECTO 17 días lun 05/10/15 mar 27/10/15 3
7 CONTROL TOPOGRAFIA 110 días mié 14/10/15 sáb 05/03/16 3FC+4 días
8 MOVIMIENTO DE TIERRAS 119,5 días vie 09/10/15 sáb 12/03/16
9 EXCAVACION 53,5 días vie 09/10/15 jue 17/12/15
10  DEMOLICION DE PAVIMENTO EXISTENTE 16 días vie 09/10/15 jue 29/10/15 6CC+2 días
11  EXCAVACION ZANJAS TN 36 días lun 19/10/15 jue 03/12/15 12
12  EXCAVACION DE BUZONES 2 días vie 16/10/15 lun 19/10/15 10CC+1 día;7CC
13  REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 31 días vie 06/11/15 jue 17/12/15 11CC+2 días;12FC+15 días
14 RELLENOS 96 días lun 09/11/15 sáb 12/03/16
15  CAMA DE ARENA 34 días lun 09/11/15 mar 22/12/15 13CC+1 día
16  RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO 28 días mar 26/01/16 mar 01/03/16 53
17  RELLENO CON MATERIAL PROPIO 25 días mar 02/02/16 jue 03/03/16 16CC+5 días
18  ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE 25 días mié 10/02/16 sáb 12/03/16 17CC+7 días
19 CAJAS DE REGISTRO 0 días jue 01/10/15 jue 01/10/15
20  CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO,
MEDIA CAÑA Y DADOS
0 días jue 01/10/15 jue 01/10/15
21 PARED DE CAJA DE REGISTRO 0 días jue 01/10/15 jue 01/10/15
22  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 0 días jue 01/10/15 jue 01/10/15
23  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PARED DE
C.R.
0 días jue 01/10/15 jue 01/10/15
24  ACERO GRADO 60 EN PARED DE C.R. 0 días jue 01/10/15 jue 01/10/15
25 TECHO DE CAJA DE REGISTRO 0 días jue 01/10/15 jue 01/10/15
26  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA TECHO DE C.R. 0 días jue 01/10/15 jue 01/10/15
27  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA TECHO DE
C.R.
0 días jue 01/10/15 jue 01/10/15
28  ACERO GRADO 60 EN TECHO DE C.R. 0 días jue 01/10/15 jue 01/10/15
29 SUMIDEROS 20 días lun 19/10/15 jue 12/11/15
30  CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO,
MEDIA CAÑA Y DADOS
1 día lun 19/10/15 mar 20/10/15 12
31 PARED DE CAJA DE SUMIDERO 15 días mar 20/10/15 sáb 07/11/15
32  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 3 días mié 04/11/15 sáb 07/11/15 33;34
33  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PARED DE
C.R.
12 días mar 20/10/15 mié 04/11/15 30
34  ACERO GRADO 60 EN PARED DE C.R. 6 días mar 20/10/15 mar 27/10/15 30
35 TECHO DE CAJA DE SUMIDERO 4 días lun 09/11/15 jue 12/11/15
36  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA TECHO DE C.R. 1 día mar 10/11/15 mar 10/11/15 37;38
37  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA TECHO DE
C.R.
1 día lun 09/11/15 lun 09/11/15 32
38  ACERO GRADO 60 EN TECHO DE C.R. 1 día lun 09/11/15 lun 09/11/15 32
39  SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLAS TIPO
R-121
2 días mié 11/11/15 jue 12/11/15 36
40 SUMIDEROS TRANSVERSALES (MACRO) 26 días lun 19/10/15 vie 20/11/15
41  CONCRETO F'C=140 KG/CM2. PARA LOSA DE FONDO,
MEDIA CAÑA Y DADOS
1 día lun 19/10/15 mar 20/10/15 12
42  CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA SUMIDERO
TRANSVERSAL
2 días vie 13/11/15 lun 16/11/15 43;44
43  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SUMIDERO
TRANSVERSAL
19 días mar 20/10/15 jue 12/11/15 41
44  ACERO GRADO 60 EN SUMIDERO TRANSVERSAL 8 días mar 20/10/15 jue 29/10/15 41
45  SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA TRANVERSAL4 días lun 16/11/15 vie 20/11/15 42
46 TUBERIA 88 días jue 01/10/15 mar 26/01/16
47  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
D=400MM
9 días mié 11/11/15 sáb 21/11/15 15CC+2 días
48  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
D=600MM
35 días lun 23/11/15 vie 08/01/16 15CC+6 días;47
49  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
D=800MM
0 días jue 01/10/15 jue 01/10/15
50  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
D=1000MM
0 días jue 01/10/15 jue 01/10/15
51  SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
D=1200MM
0 días jue 01/10/15 jue 01/10/15
52  PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 400MM A ZANJA
ABIERTA
4 días lun 23/11/15 jue 26/11/15 47
53  PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 600MM A ZANJA
ABIERTA
13 días sáb 09/01/16 mar 26/01/16 48
54  PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 800MM A ZANJA
ABIERTA
0 días jue 01/10/15 jue 01/10/15
55  PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 1000MM A ZANJA
ABIERTA
0 días jue 01/10/15 jue 01/10/15
56  PRUEBA HIDRAULICA P/TUB 1200MM A ZANJA
ABIERTA
0 días jue 01/10/15 jue 01/10/15
57 PAVIMENTOS 17 días vie 04/03/16 vie 25/03/16
58  REPOSICION BASE GRANULAR E=0.30 M 7 días vie 04/03/16 sáb 12/03/16 17
59  IMPRIMACION ASFALTICA 2 días mié 16/03/16 jue 17/03/16 58FC+2 días
60  ESPARCIDO MANUAL Y COMPACATADO DE CARPETA
ASFALTICA
5 días jue 17/03/16 mié 23/03/16 59CC+1 día
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1 1 - A
A r e a : 5 4 5 m 2
A r e a : 5 9 3 m 2A r e a : 5 9 3 m 2
A r e a : 3 6 1 m 2
A r e a : 4 0 2 m 2
A r e a : 4 1 7 m 2
A r e a : 4 5 6 m 2
A r e a : 1 5 4 m 2
A r e a : 2 9 8 m 2
A r e a : 2 6 5 m 2
A r e a : 4 1 5 m 2
A r e a : 5 7 9 m 2
A r e a : 6 2 3 m 2
A r e a : 5 6 6 m 2
A r e a : 5 6 5 m 2
A r e a : 6 1 1 m 2
A r e a : 3 3 4 m 2
A r e a : 3 2 9 m 2
A r e a : 3 5 4 m 2
A r e a : 3 4 2 m 2
A r e a : 5 1 6 m 2
A r e a : 4 7 1 m 2
A r e a : 4 2 0 m 2
A r e a : 4 5 9 m 2
A r e a : 4 0 9 m 2
A r e a : 5 2 7 m 2
A r e a : 3 2 5 m 2
A r e a : 2 3 9 m 2
A r e a : 2 8 4 m 2
A r e a : 3 5 7 m 2
A r e a : 3 1 4 m 2
A r e a : 3 4 3 m 2
12,18
A r e a : 3 7 3 m 2
A r e a : 6 8 6 m 2
A r e a : 5 7 3 m 2
A r e a : 4 6 5 . 7 5 m 2
A r e a : 7 6 3 . 2 4 m 2
A r e a : 4 4 9 . 2 4 m 2
A r e a : 4 7 9 . 4 8 m 2
A r e a : 9 2 9 m 2
A r e a : 5 1 0 m 2
A r e a : 6 3 1 m 2
A r e a : 6 7 5 m 2












A r e a : 6 7 9 . 6 0 m 2
A r e a : 7 0 8 . 8 3 m 2
























A r e a : 5 2 6 m 2
A = 5 7 3 m 2
A = 3 6 3 m 2





A = 7 0 0 m 2
A = 7 0 0 m 2
A = 4 0 0 m 2
A r e a : 1 3 . 1 h a
A r e a : 1 1 h a
A r e a : 1 3 h a
A r e a : 3 . 8 h a
A r e a : 3 . 7 h a
A r e a : 1 . 8 h a
A r e a : 2 . 2 h a
A r e a : 1 . 6 h a
A r e a : 1 . 5 h a
A r e a : 1 . 4 h a
A r e a : 0 . 9 h a
A r e a : 0 . 9 h a
A r e a : 1 . 2 h a
A r e a : 1 . 2 h a
A r e a : 8 h a
M A C R O  2
M A C R O  3
M A C R O  1
M A C R O  1
M A C R O  1
M A C R O  2
M A C R O  1
M A C R O  2
A r e a : 7 2 8 m 2
A r e a : 9 6 4 m 2
A r e a : 3 6 9 m 2
A r e a : 3 5 7 m 2
A r e a : 8 2 2 m 2
A r e a : 6 5 9 m 2
A r e a : 8 9 9 m 2
A r e a : 6 3 4 m 2
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D I S T R I T O  D E  J O S E  L U I S  B U S T A M A N T E  Y  R I V E R O -  A R E Q U I P A "
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
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? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ?
2 325
K I N G B R O S T E R - 7











A = 6 6 4 m 2
A = 7 4 0 . 0 0 m 2
A = 1 1 3 0 . 0 0 m 2
A = 2 7 9 7 . 9 6 m 2
A = 1 0 0 0 . 0 0 m 2
A = 7 6 9 . 7 9 m 2
A = 5 5 4 m 2
A = 4 1 3 . 8 7 m 2
A = 1 4 7 6 . 0 0 m 2
A = 2 8 8 . 0 0 m 2
A = 2 7 3 m 2
A = 6 5 9 . 0 0 m 2
A = 7 4 4 . 4 4 m 2
A = 1 6 2 7 . 4 5 m 2
A = 4 3 5 m 2
A = 7 3 1 . 5 6 m 2
A = 8 6 3 . 5 1 m 2
A = 3 2 0 . 2 3 m 2
A = 3 5 8 m 2
A = 2 3 7 . 0 0 m 2
A = 3 5 9 . 0 0 m 2
A = 7 9 2 . 0 0 m 2
A = 6 4 9 . 4 4 m 2
A = 2 8 8 . 0 0 m 2
A = 3 2 6 . 2 5 m 2
A = 1 7 2 m 2
A = 5 1 9 m 2
A = 5 8 5 . 0 0 m 2
S - 1 5
S - 1 6
S - 1 7
S - 1 8
S - 1 9
R - 1 1
R - 1 2








S - 1 0
R - 8
S - 1 1
S - 1 2
S - 1 3
S - 1 4
R - 1 0
R - 1 3
R - 1 6
R - 1 7
R - 1 9
S - 3
A = 6 3 4 m 2
A = 3 5 0 . 0 0 m 2
A = 5 5 0 . 0 0 m 2
A = 5 0 0 . 0 0 m 2
A = 4 0 0 . 0 0 m 2
A = 5 0 0 . 0 0 m 2
35
39,9
R - 1 8
R - 1 5
284,4
S - 2 0
S - 2 1
S - 2 2
S - 2 3
S - 2 4
S - 2 5
S - 2 6
S - 2 7
S - 2 8
S - 2 9
S - 3 0
S - 3 1
S - 3 2
S - 3 3
S - 3 4
S - 3 5
S - 3 6
S - 3 7
S - 3 8
S - 3 9
S - 4 0
S - 4 1
S - 4 2
S - 4 3
A = 2 . 0 2  H a
A = 2 . 8 4  H a
A = 1 . 8 6  H a
A = 4 . 0 6  H a
A = 5 . 1 1  H a
A = 4 . 3 7  H a
A = 7 . 2 7  H a
A = 5 . 7 4  H a
A = 2 . 9 5  H a
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? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
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D I S T R I T O  D E  J O S E  L U I S  B U S T A M A N T E  Y  R I V E R O -  A R E Q U I P A "
? ? ? ? ? ? ?
P L A N T A  A V .  E S T A D O S  U N I D O S  -
A V .  G A R C I L A Z O  D E  L A  V E G A
? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?
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2 3 2 3
2 3 2 4
2 3 2 5
2 3 2 6
2 3 2 7
2 3 2 8
2 3 2 9
2 3 3 0
2 3 3 1
2 3 2 2
2 3 2 1
2 3 2 0
2 3 1 9
2 3 1 8
2 3 1 7
2 3 1 6
2 3 1 5
2 3 1 4
2 3 1 3
2 3 1 2
2 3 1 1
2 3 1 0
2 3 0 9
2 3 0 8
2 3 0 7
2 3 0 6
2 3 0 5
2 3 0 4
2 3 0 3
2 3 0 2
2 3 0 1
2 3 0 0
2 2 9 9
2 2 9 8
2 2 9 7
2 2 9 6
2 2 9 5
2 2 9 4
2 2 9 3
2 2 9 2
2 2 9 1
2 2 9 0
C T : 2 3 3 0 . 8 2
C F : 2 3 2 8 . 5 1
C T : 2 3 2 9 . 4 8
C F : 2 3 2 7 . 0 8
C T : 2 3 2 8 . 6 7
C F : 2 3 2 6 . 2 7
C T : 2 3 2 7 . 6 2
C F : 2 3 2 5 . 2 2
C T : 2 3 2 6 . 4 5
C F : 2 3 2 4 . 0 5
C T : 2 3 2 5 . 2 6
C F : 2 3 2 3 . 0 6
C T : 2 3 2 4 . 0 9
C F : 2 3 2 1 . 7 9
C T : 2 3 2 3 . 0 0
C F : 2 3 2 0 . 6 0
C T : 2 3 2 1 . 9 3
C F : 2 3 1 6 . 9 8
C T : 2 3 2 0 . 9 8
C F : 2 3 1 6 . 6 0
C T : 2 3 2 0 . 0 9
C F : 2 3 1 6 . 2 1
C T : 2 3 1 9 . 3 1
C F : 2 3 1 5 . 7 9
C T : 2 3 1 8 . 5 4
C F : 2 3 1 5 . 0 1
C T : 2 3 1 7 . 8 3
C F : 2 3 1 4 . 1 9
C T : 2 3 1 7 . 3 1
C F : 2 3 1 3 . 6 9
C T : 2 3 1 7 . 3 1
C F : 2 3 1 3 . 5 5
C T : 2 3 1 6 . 7 8
C F : 2 3 1 3 . 0 1
C T : 2 3 1 6 . 2 3
C F : 2 3 1 2 . 4 9
C T : 2 3 1 5 . 6 4
C F : 2 3 1 2 . 0 9
C T : 2 3 1 4 . 8 1
C F : 2 3 1 1 . 3 2
C T : 2 3 1 2 . 9 4
C F : 2 3 1 0 . 9 4
C T : 2 3 1 2 . 9 4
C F : 2 3 0 9 . 6 4
C T : 2 3 1 0 . 9 1
C F : 2 3 0 6 . 8 2
C T : 2 3 0 8 . 4 6
C F : 2 3 0 4 . 4 4
C T : 2 3 0 6 . 1 0
C F : 2 3 0 2 . 3 7
C T : 2 3 0 4 . 0 5
C F : 2 3 0 0 . 4 0
C T : 2 3 0 2 . 0 7
C F : 2 2 9 8 . 8 5
C T : 2 3 0 0 . 6 1
C F : 2 2 9 7 . 6 1
C T : 2 2 9 9 . 2 5
C F : 2 9 9 6 . 7 5
C T : 2 2 9 7 . 9 4
C F : 2 9 9 5 . 4 4
C T : 2 2 9 6 . 1 2
C F : 2 9 9 3 . 7 2
C T : 2 2 9 5 . 3 2
C F : 2 9 9 2 . 8 2
C T : 2 2 9 3 . 5 9
C F : 2 2 9 1 . 4 9
C T : 2 2 9 3 . 1 4
C F : 2 2 9 1 . 0 8
C T : 2 2 9 3 . 0 3
C F : 2 2 9 0 . 8 6
C T : 2 2 9 2 . 6 5
C F : 2 9 9 0 . 5 5
C T : 2 2 9 1 . 8 5
C F : 2 9 8 9 . 7 5
C T : 2 2 9 1 . 6 9
C F : 2 9 8 9 . 5 7
C T : 2 2 9 1 . 4 4
C F : 2 9 8 9 . 3 4
C T : 2 3 2 2 . 9 5
C F : 2 3 2 0 . 4 1
C T : 2 3 2 2 . 9 1
C F : 2 3 2 0 . 2 3
C T : 2 3 2 2 . 9 4
C F : 2 3 1 9 . 7 6
C T : 2 3 2 1 . 6 8
C F : 2 3 1 7 . 1 4
C T : 2 3 2 2 . 5 3


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































P E R F I L  L O N G I T U D I N A L  A V .  A N D R E S  A V E L I N O  C A C E R E S     K M  0 + 0 . 0 0  @  1 + 7 1 6 . 0 0
E S C A L A :  V = 1 / 1 0 0  H = 1 / 1 0 0 0
N O T A :
1 .  L a  s e c u e n c i a  d e  p r o g r e s i v a s  e s  h a c i a  a g u a s  a b a j o
2 .  L a s  s e c c i o n e s  t r a n s v e r s a l e s  s o n  m i r a n d o  h a c i a  a g u a s  a r r i b a
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? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
D I S T R I T O  D E  J O S E  L U I S  B U S T A M A N T E  Y  R I V E R O -  A R E Q U I P A "
? ? ? ? ? ? ?
P E R F I L  L O N G I T U D I N A L
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
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1. La secuencia de progresivas es hacia aguas arriba hasta la progresiva 0+534.67 , en adelante
la secuencia continua hacia aguas abajo.
2. Las secciones transversales son mirando hacia aguas abajo hasta la progresiva 0+534.67, en






































































2 3 1 9 . 0 0
2 3 1 8 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 1 . 0 0
2 3 2 5 . 0 0
C T . = 2 3 2 1 . 2 5







C T . = 2 3 2 2 . 4 8
C F . = 2 3 1 7 . 8 9
C T . = 2 3 2 1 . 8 6
C F . = 2 3 1 8 . 3 3
C T . = 2 3 2 1 . 2 2
C F . = 2 3 1 9 . 0 4
C T . = 2 3 2 1 . 1 5
C F . = 2 3 1 9 . 2 3
C T . = 2 3 2 3 . 1 5
C F . = 2 3 2 1 . 3 5
C T . = 2 3 2 4 . 3 1
C F . = 2 3 2 2 . 0 0
8
C T . = 2 3 2 1 . 9 0
C F . = 2 3 2 0 . 3 0
C T . = 2 3 2 2 . 3 4





C T . = 2 3 2 1 . 0 1
C F . = 2 3 1 9 . 4 1
C T . = 2 3 2 1 . 5 3
C F . = 2 3 1 8 . 8 6









2 3 1 7 . 0 0
M A C R O  1
E S C A L A :  V = 1 / 1 0 0  H = 1 / 1 0 0 0
























































































































































































































N O T A :
1 .  L a  s e c u e n c i a  d e  p r o g r e s i v a s  e s  h a c i a  a g u a s  a r r i b a
2 .  L a s  s e c c i o n e s  t r a n s v e r s a l e s  s o n  m i r a n d o  h a c i a  a g u a s  a b a j o
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
D I S T R I T O  D E  J O S E  L U I S  B U S T A M A N T E  Y  R I V E R O -  A R E Q U I P A "
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
P E R F I L  L O N G I T U D I N A L  E M P A L M E
A V . P E R U - A V . G A R C I L A Z O - A V . E S T A D O S  U N I D O S
? ? ? ? ? ? ? ?












































2 3 2 9 . 0 0
2 3 2 8 . 0 0
2 3 2 7 . 0 0
2 3 2 6 . 0 0
2 3 2 5 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
C T . = 2 3 2 4 . 3 5
C F . = 2 3 2 2 . 4 7
C T . = 2 3 2 5 . 2 5
C F . = 2 3 2 3 . 2 7
C T . = 2 3 2 6 . 1 5
C F . = 2 3 2 4 . 2 0
C T . = 2 3 2 6 . 7 5





P E R F I L  L O N G I T U D I N A L   A V .  G A R C I L A Z O  D E  L A  V E G A   K M  0 + 0 . 0 0  @  0 + 4 8 2 . 5 5
P E R F I L  L O N G I T U D I N A L  A V .  E E U U  -  K M  0 + 0 . 0 0  @  0 + 0 9 9 . 1 1
E S C A L A :  V = 1 / 1 0 0  H = 1 / 1 0 0 0
C T . = 2 3 2 6 . 2 6
C F . = 2 3 2 4 . 6 6
C T . = 2 3 2 4 . 8 8
C F . = 2 3 2 3 . 1 5
C T . = 2 3 2 7 . 2 6




C T . = 2 3 2 4 . 3 1
C F . = 2 3 2 2 . 0 0
C T . = 2 3 2 4 . 5 8
C F . = 2 3 2 2 . 1 6
C T . = 2 3 2 4 . 5 8
C F . = 2 3 2 2 . 1 6
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 1 . 0 0
C T . = 2 3 2 7 . 4 1
C F . = 2 3 2 5 . 5 1
C T . = 2 3 2 8 . 1 4
C F . = 2 3 2 6 . 2 4
C T . = 2 3 2 9 . 2 0
C F . = 2 3 2 7 . 6 0
C T . = 2 3 2 8 . 1 2
C F . = 2 3 2 6 . 5 2
C T . = 2 3 2 6 . 4 5
C F . = 2 3 2 4 . 8 5
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 7 . 0 0
2 3 2 6 . 0 0
2 3 2 5 . 0 0

























































































































































































N O T A :
1 .  L a  s e c u e n c i a  d e  p r o g r e s i v a s  e s  h a c i a  a g u a s  a r r i b a
2 .  L a s  s e c c i o n e s  t r a n s v e r s a l e s  s o n  m i r a n d o  h a c i a  a g u a s  a r r i b a
N O T A :
1 .  L a  s e c u e n c i a  d e  p r o g r e s i v a s  e s  h a c i a  a g u a s  a b a j o
2 .  L a s  s e c c i o n e s  t r a n s v e r s a l e s  s o n  m i r a n d o  h a c i a  a g u a s  a r r i b a
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
D I S T R I T O  D E  J O S E  L U I S  B U S T A M A N T E  Y  R I V E R O -  A R E Q U I P A "
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
P E R F I L  L O N G I T U D I N A L  E M P A L M E
A V . P E R U - A V .  G A R C I L A Z O - A V .  E S T A D O S  U N I D O S
? ? ? ? ? ? ? ?























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1. La secuencia de progresivas es hacia aguas abajo
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1. La secuencia de progresivas es hacia aguas abajo


























2 3 3 0 . 0 0













2 3 2 8 . 0 0
C T : 2 3 3 0 . 7 2














C T : 2 3 3 0 . 8 2
C F : 2 3 2 8 . 5 1









2 3 2 9 . 0 0













2 3 2 7 . 0 0
C T : 2 3 2 9 . 3 8














C T : 2 3 3 0 . 7 2
C F : 2 3 2 9 . 0 7
C T : 2 3 3 0 . 7 7
C F : 2 3 2 8 . 8 7
C T : 2 3 3 0 . 8 7
C F : 2 3 2 9 . 1 4
C T : 2 3 3 0 . 8 7
C F : 2 3 2 9 . 3 7
C T : 2 3 2 9 . 4 3
C F : 2 3 2 7 . 3 2
C T : 2 3 2 9 . 4 8
C F : 2 3 2 7 . 0 8
C T : 2 3 2 9 . 5 3
C F : 2 3 2 8 . 0 3
C T : 2 3 2 9 . 4 8









2 3 3 0 . 0 0













2 3 2 8 . 0 0
C T : 2 3 2 8 . 5 7














C T : 2 3 2 8 . 5 7
C F : 2 3 2 6 . 9 2
C T : 2 3 2 8 . 6 2
C F : 2 3 2 6 . 7 2
C T : 2 3 2 8 . 7 2
C F : 2 3 2 6 . 9 0
C T : 2 3 2 8 . 7 2
C F : 2 3 2 7 . 2 2
2 3 2 7 . 0 0









2 3 2 7 . 0 0













2 3 2 5 . 0 0
C T : 2 3 2 7 . 5 2














C T : 2 3 2 7 . 5 7
C F : 2 3 2 5 . 4 8
C T : 2 3 2 7 . 6 2
C F : 2 3 2 5 . 2 2
C T : 2 3 2 7 . 6 2
C F : 2 3 2 5 . 5 4
C T : 2 3 2 7 . 6 7









2 3 2 7 . 0 0













2 3 2 5 . 0 0
C T : 2 3 2 6 . 3 5














C T : 2 3 2 6 . 4 5
C F : 2 3 2 4 . 0 5
C T : 2 3 2 6 . 3 5
C F : 2 3 2 4 . 6 7
C T : 2 3 2 6 . 4 0
C F : 2 3 2 4 . 4 6
C T : 2 3 2 6 . 5 0
C F : 2 3 2 4 . 6 6
C T : 2 3 2 6 . 5 0
C F : 2 3 2 5 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0









2 3 2 5 . 0 0













2 3 2 3 . 0 0
C T : 2 3 2 5 . 1 6














C T : 2 3 2 5 . 2 1
C F : 2 3 2 3 . 2 4
C T : 2 3 2 5 . 2 6
C F : 2 3 2 3 . 0 6
C T : 2 3 2 5 . 2 6
C F : 2 3 2 3 . 3 0
C T : 2 3 2 5 . 3 1









2 3 2 5 . 0 0













2 3 2 3 . 0 0
C T : 2 3 2 3 . 9 9














C T : 2 3 2 4 . 0 9
C F : 2 3 2 1 . 7 9
C T : 2 3 2 3 . 9 9
C F : 2 3 2 2 . 3 3
C T : 2 3 2 4 . 0 4
C F : 2 3 2 2 . 1 6
C T : 2 3 2 4 . 1 4
C F : 2 3 2 2 . 3 4
C T : 2 3 2 4 . 1 4
C F : 2 3 2 2 . 6 4
2 3 2 2 . 0 0









2 3 2 2 . 0 0













2 3 2 0 . 0 0
C T : 2 3 2 2 . 9 0














C T : 2 3 2 3 . 0 0
C F : 2 3 2 0 . 6 0









2 3 2 1 . 0 0


























C T : 2 3 2 1 . 9 3
C F : 2 3 1 6 . 9 8
2 3 2 3 . 0 0









2 3 2 0 . 0 0


























C T : 2 3 2 0 . 9 8
C F : 2 3 1 6 . 6 0
2 3 2 2 . 0 0
C T : 2 3 2 2 . 3 8
C F : 2 3 1 8 . 9 3
C T : 2 3 2 2 . 0 3
C F : 2 3 1 8 . 4 9
C T : 2 3 2 1 . 3 0
C F : 2 3 1 8 . 3 0
C T : 2 3 2 0 . 6 3
C F : 2 3 1 7 . 6 3









2 3 1 9 . 0 0


























C T : 2 3 2 0 . 0 9
C F : 2 3 1 6 . 2 1
2 3 2 1 . 0 0
C T : 2 3 2 0 . 3 0
C F : 2 3 1 7 . 8 0
C T : 2 3 1 9 . 7 9
C F : 2 3 1 6 . 7 9
C T : 2 3 2 0 . 1 4
C F : 2 3 1 7 . 1 4









2 3 1 8 . 0 0






















2 3 2 0 . 0 0
C T : 2 3 1 9 . 4 6
C F : 2 3 1 6 . 9 6
C T : 2 3 1 8 . 9 6
C F : 2 3 1 6 . 4 6
C T : 2 3 1 9 . 3 1
C F : 2 3 1 5 . 7 9
C T : 2 3 1 9 . 3 1
C F : 2 3 1 6 . 3 1









2 3 1 7 . 0 0


















2 3 1 9 . 0 0
C T : 2 3 1 8 . 6 3
C F : 2 3 1 6 . 1 3
C T : 2 3 1 8 . 5 4
C F : 2 3 1 5 . 0 1
C T : 2 3 1 8 . 5 4
C F : 2 3 1 5 . 5 4
C T : 2 3 1 8 . 4 4
C F : 2 3 1 5 . 4 4









2 3 1 6 . 0 0


















2 3 1 8 . 0 0
C T : 2 3 1 7 . 8 3
C F : 2 3 1 5 . 3 3
C T : 2 3 1 7 . 8 3
C F : 2 3 1 4 . 8 3
C T : 2 3 1 7 . 8 3
C F : 2 3 1 4 . 1 9
C T : 2 3 1 7 . 8 3
C F : 2 3 1 4 . 8 3









2 3 1 6 . 0 0


















2 3 1 8 . 0 0
C T : 2 3 1 7 . 3 1
C F : 2 3 1 4 . 8 1
C T : 2 3 1 7 . 3 1
C F : 2 3 1 3 . 5 5
C T : 2 3 1 7 . 3 1
C F : 2 3 1 3 . 6 9
C T : 2 3 1 7 . 3 1
C F : 2 3 1 4 . 3 1









2 3 1 5 . 0 0


















2 3 1 7 . 0 0
C T : 2 3 1 6 . 7 8
C F : 2 3 1 3 . 0 1
B Y P A S S
C T : 2 3 1 6 . 7 8
C F : 2 3 1 3 . 7 8
C T : 2 3 1 6 . 7 8
C F : 2 3 1 4 . 8 8
C T : 2 3 1 6 . 7 8
C F : 2 3 1 5 . 1 8









2 3 1 5 . 0 0


















2 3 1 7 . 0 0
C T : 2 3 1 6 . 2 3
C F : 2 3 1 2 . 4 9
B Y P A S S
C T : 2 3 1 6 . 2 3
C F : 2 3 1 5 . 0 3
C T : 2 3 1 6 . 3 3
C F : 2 3 1 5 . 1 3
C T : 2 3 1 6 . 3 3
C F : 2 3 1 4 . 3 3









2 3 1 4 . 0 0


















2 3 1 6 . 0 0
C T : 2 3 1 5 . 6 4
C F : 2 3 1 2 . 0 9
B Y P A S S
C T : 2 3 1 5 . 6 4
C F : 2 3 1 2 . 6 4
C T : 2 3 1 5 . 6 4
C F : 2 3 1 3 . 7 4
C T : 2 3 1 5 . 7 8









2 3 1 4 . 0 0


















C T : 2 3 1 4 . 8 1
C F : 2 3 1 1 . 3 2
B Y P A S S
2 3 1 5 . 0 0
2 3 1 6 . 0 0
C T : 2 3 1 4 . 8 1
C F : 2 3 1 1 . 8 1
C T : 2 3 1 4 . 8 1
C F : 2 3 1 2 . 9 1
C T : 2 3 1 4 . 8 1









2 3 1 2 . 0 0


















C T : 2 3 1 2 . 9 4
C F : 2 3 0 9 . 6 4
2 3 1 3 . 0 0
2 3 1 4 . 0 0
C T : 2 3 1 2 . 9 4
C F : 2 3 1 0 . 9 4
C T : 2 3 1 2 . 9 4
C F : 2 3 1 0 . 7 7
C T : 2 3 1 2 . 9 8
C F : 2 3 1 1 . 1 4
C T : 2 3 1 2 . 9 4









2 3 1 0 . 0 0


















C T : 2 3 1 0 . 9 1
C F : 2 3 0 6 . 8 2
2 3 1 1 . 0 0
2 3 1 2 . 0 0
C T : 2 3 1 0 . 9 1
C F : 2 3 0 9 . 3 1
C T : 2 3 1 0 . 9 1
C F : 2 3 0 8 . 8 9
C T : 2 3 1 0 . 9 1









2 3 0 8 . 0 0


















C T : 2 3 0 8 . 4 6
C F : 2 3 0 4 . 4 4
2 3 0 9 . 0 0
C T : 2 3 0 8 . 4 6
C F : 2 3 0 6 . 8 6
C T : 2 3 0 8 . 4 6
C F : 2 3 0 6 . 8 6
C T : 2 3 0 8 . 4 6









2 3 0 5 . 0 0


















C T : 2 3 0 6 . 1 0
C F : 2 3 0 2 . 3 7
2 3 0 6 . 0 0
2 3 0 7 . 0 0
C T : 2 3 0 6 . 1 0
C F : 2 3 0 4 . 5 0
C T : 2 3 0 6 . 1 0
C F : 2 3 0 4 . 0 8
C T : 2 3 0 6 . 1 0









2 3 0 3 . 0 0


















C T : 2 3 0 4 . 0 5
C F : 2 3 0 0 . 4 0
2 3 0 4 . 0 0
2 3 0 5 . 0 0
C T : 2 3 0 4 . 0 5
C F : 2 3 0 2 . 4 5
C T : 2 3 0 4 . 0 5
C F : 2 3 0 2 . 0 3
C T : 2 3 0 4 . 0 5









2 3 0 1 . 0 0


















C T : 2 3 0 2 . 0 7
C F : 2 3 9 8 . 8 5
2 3 0 2 . 0 0
2 3 0 3 . 0 0
C T : 2 3 0 2 . 0 7
C F : 2 3 0 0 . 4 7
C T : 2 3 0 2 . 0 7
C F : 2 3 0 0 . 0 6
C T : 2 3 0 2 . 0 7









2 2 9 9 . 0 0


















C T : 2 3 0 0 . 6 1
C F : 2 2 9 7 . 6 1
2 3 0 0 . 0 0
C T : 2 3 0 0 . 6 1
C F : 2 2 9 9 . 0 1
C T : 2 3 0 0 . 6 1
C F : 2 2 9 8 . 7 1
C T : 2 3 0 0 . 6 1









2 2 9 8 . 0 0


















C T : 2 2 9 9 . 2 5
C F : 2 2 9 6 . 7 5
2 2 9 9 . 0 0
2 3 0 0 . 0 0
C T : 2 2 9 9 . 2 5
C F : 2 2 9 7 . 6 5
C T : 2 2 9 9 . 2 5
C F : 2 2 9 7 . 3 5
C T : 2 2 9 9 . 2 5









2 2 9 7 . 0 0


















C T : 2 2 9 7 . 9 4
C F : 2 2 9 5 . 4 4
2 2 9 8 . 0 0
2 2 9 9 . 0 0
C T : 2 2 9 7 . 9 4
C F : 2 2 9 6 . 3 4
C T : 2 2 9 7 . 9 4
C F : 2 2 9 6 . 0 4
C T : 2 2 9 7 . 8 6









2 2 9 5 . 0 0


















C T : 2 2 9 6 . 1 2
C F : 2 2 9 3 . 7 2
2 2 9 6 . 0 0
2 2 9 7 . 0 0
C T : 2 2 9 6 . 1 2
C F : 2 2 9 4 . 5 2
C T : 2 2 9 6 . 1 2
C F : 2 2 9 4 . 2 2
C T : 2 2 9 6 . 0 7
C F : 2 2 9 5 . 0 7
2 2 9 4 . 0 0
2 2 9 3 . 0 0
2 2 9 5 . 0 0
2 2 9 6 . 0 0
C T : 2 2 9 5 . 2 7
C F : 2 2 9 4 . 0 7
C T : 2 2 9 5 . 4 0









2 2 9 2 . 0 0


















C T : 2 2 9 3 . 5 9
C F : 2 2 9 1 . 4 9
2 2 9 3 . 0 0
2 2 9 4 . 0 0
C T : 2 2 9 3 . 5 4
C F : 2 2 9 1 . 9 4
C T : 2 2 9 3 . 5 9
C F : 2 2 9 1 . 7 9
C T : 2 2 9 3 . 6 6









2 2 9 2 . 0 0


















C T : 2 2 9 2 . 6 5
C F : 2 2 9 0 . 5 5
2 2 9 3 . 0 0
2 2 9 4 . 0 0
C T : 2 2 9 2 . 4 2
C F : 2 2 9 0 . 8 2
C T : 2 2 9 2 . 6 5
C F : 2 2 9 0 . 7 5
C T : 2 2 9 2 . 7 8









2 2 9 1 . 0 0


















C T : 2 2 9 1 . 8 5
C F : 2 2 8 9 . 7 5
2 2 9 2 . 0 0
2 2 9 3 . 0 0
C T : 2 2 9 1 . 6 7
C F : 2 2 9 0 . 0 7
C T : 2 2 9 1 . 8 5
C F : 2 2 8 9 . 9 5
C T : 2 2 9 1 . 9 9
C F : 2 2 9 0 . 3 9
C T : 2 3 1 4 . 8 1
C F : 2 3 1 2 . 9 1
C T : 2 3 1 6 . 7 8
C F : 2 3 1 4 . 8 8
C T : 2 3 1 6 . 3 3
C F : 2 3 1 4 . 3 3
C T : 2 3 1 5 . 6 4
C F : 2 3 1 3 . 7 4
C T : 2 3 1 2 . 9 8
C F : 2 3 1 1 . 1 4
2 3 1 6
2 3 1 5
2 3 1 4
2 3 1 3
2 3 1 2
2 3 1 6


































2 2 9 1 . 0 0


















C T : 2 2 9 1 . 4 4
C F : 2 2 8 9 . 3 4
2 2 9 2 . 0 0
C T : 2 2 9 1 . 2 6
C F : 2 2 8 9 . 6 6
C T : 2 2 9 1 . 4 4
C F : 2 2 8 9 . 5 4
C T : 2 2 9 1 . 5 8
C F : 2 2 8 9 . 9 8
2 3 1 9 . 0 0
2 3 1 8 . 0 0
2 3 1 7 . 0 0
2 3 1 8 . 0 0
2 3 1 7 . 0 0
2 3 1 7 . 0 0
2 3 1 0 . 0 0
2 3 1 2 . 0 0
2 3 1 6 . 0 0
2 3 1 5 . 0 0
2 3 1 4 . 0 0
2 3 1 4 . 0 0
2 3 1 3 . 0 0
2 3 1 3 . 0 0
2 3 1 2 . 0 0
2 3 1 2 . 0 0
2 3 1 1 . 0 0
2 3 0 6 . 0 0
2 3 0 8 . 0 0
2 3 0 3 . 0 0
2 3 0 1 . 0 0
2 2 9 9 . 0 0
2 2 9 6 . 0 0
2 2 9 5 . 0 0
2 2 9 3 . 0 0
2 2 9 0 . 0 0
2 2 8 9 . 0 0
2 2 8 9 . 0 0
2 3 1 6 . 0 0
2 3 1 6 . 0 0
2 3 1 3 . 0 0
C T : 2 3 2 8 . 6 7
C F : 2 3 2 6 . 2 7
2 3 0 5 . 0 0











































































C T : 2 3 2 2 . 9 4
C F : 2 3 1 9 . 7 6
M A C R O  1
M A C R O  2
M A C R O  3
C T : 2 2 9 5 . 3 2
C F : 2 2 9 2 . 8 2
2 3 0 7 . 0 0
2 3 0 6 . 0 0
2 3 0 2 . 0 0
2 3 0 0 . 0 0
2 2 9 8 . 0 0
2 2 9 7 . 0 0
2 2 9 6 . 0 0
S E C C I O N E S  T R A N S V E R S A L E S  A V .  A N D R E S  A V E L I N O  C A C E R E S     K M  0 + 0 . 0 0  @  1 + 7 1 6 . 0 0
E S C A L A :  V = 1 / 1 0 0  H = 1 / 1 0 0 0
N O T A :
1 .  L a  s e c u e n c i a  d e  p r o g r e s i v a s  e s  h a c i a  a g u a s  a b a j o
2 .  L a s  s e c c i o n e s  t r a n s v e r s a l e s  s o n  m i r a n d o  h a c i a  a g u a s  a r r i b a
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S E C C I O N E S  T R A N S V E R S A L E S
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? ? ? ? ? ? ?
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? ? ? ? ? ? ?
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? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?


































































































































































































C . T . = 2 3 2 0 . 6 0
C . F . = 2 3 1 8 . 0 3
C . T . = 2 3 2 2 . 9 6

























C . T . = 2 3 2 3 . 2 2
C . F . = 2 3 2 1 . 8 2
C . T . = 2 3 2 3 . 7 0
C . F . = 2 3 2 2 . 4 0
C . T . = 2 3 2 4 . 8 1
C . F . = 2 3 2 3 . 5 6
C . T . = 2 3 2 3 . 9 9
C . F . = 2 3 2 2 . 5 9
C . T . = 2 3 2 4 . 0 2
C . F . = 2 3 2 2 . 6 2
C . T . = 2 3 2 3 . 4 2
C . F . = 2 3 2 2 . 0 2
3
C . T . = 2 3 2 1 . 7 3























C . T . = 2 3 2 2 . 0 8
C . F . = 2 3 1 9 . 6 1
C . T . = 2 3 2 2 . 5 0
C . F . = 2 3 2 0 . 1 4
B 5
C . T . = 2 3 2 2 . 5 4
C . F . = 2 3 2 0 . 3 1
6
C . T . = 2 3 2 3 . 1 3






















C . T . = 2 3 2 2 . 7 1
C . F . = 2 3 2 0 . 8 8
7
C . T . = 2 3 2 3 . 2 4
C . F . = 2 3 2 1 . 4 7
B 8
C . T . = 2 3 2 3 . 2 4
C . F . = 2 3 2 1 . 6 3
9
C . T . = 2 3 2 3 . 5 3
C . F . = 2 3 2 2 . 1 1
B 1 0
C . T . = 2 3 2 3 . 5 9
C . F . = 2 3 2 2 . 2 2
1 1
L P
C . T . = 2 3 2 4 . 1 4
C . F . = 2 3 2 2 . 8 9
C . T . = 2 3 2 4 . 0 3
C . F . = 2 3 2 2 . 7 1
1 2
C . T . = 2 3 2 4 . 5 0
C . F . = 2 3 2 3 . 2 4
B 1 3
C . T . = 2 3 2 4 . 7 1
























C . T . = 2 3 2 4 . 5 4
C . F . = 2 3 2 2 . 8 6
C . T . = 2 3 2 4 . 3 8
C . F . = 2 3 2 2 . 3 6
B 1 8
C . T . = 2 3 2 4 . 2 7
C . F . = 2 3 2 2 . 1 3
1 9
C . T . = 2 3 2 3 . 9 9
C . F . = 2 3 2 1 . 4 9
2 0
C . T . = 2 3 2 3 . 9 7
C . F . = 2 3 2 0 . 6 2
2 1
C . T . = 2 3 2 3 . 2 9
C . F . = 2 3 1 9 . 8 9
2 2
C . T . = 2 3 2 2 . 7 7

























C . T . = 2 3 2 1 . 0 3
C . F . = 2 3 1 8 . 4 7
C . T . = 2 3 2 2 . 2 8
C . F . = 2 3 2 0 . 8 8
C . T . = 2 3 2 4 . 2 7
C . F . = 2 3 2 2 . 8 7
2 3 2 0 . 0 0
2 3 1 9 . 0 0
2 3 1 8 . 0 0
2 3 2 1 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 0 . 0 0
2 3 1 9 . 0 0
2 3 2 1 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 0 . 0 0
2 3 1 9 . 0 0
2 3 2 1 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 1 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 1 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 1 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 1 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 1 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 1 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 1 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 5 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 5 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 5 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 5 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 5 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 5 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 5 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 5 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 5 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0
2 3 2 1 . 0 0
2 3 2 0 . 0 0
2 3 1 9 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 0 . 0 0
2 3 1 9 . 0 0
2 3 2 0 . 0 0
2 3 2 0 . 0 0
2 3 2 0 . 0 0
2 3 2 6 . 0 0
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 1 . 0 0
2 3 2 1 . 0 0
2 3 2 0 . 0 0
C . T . = 2 3 2 1 . 9 3
C . F . = 2 3 2 0 . 7 3
M A C R O  3
C . T . = 2 3 2 2 . 8 8
C . F . = 2 3 2 1 . 6 8
C . T . = 2 3 2 2 . 8 8
C . F . = 2 3 1 9 . 3 8
C . T . = 2 3 2 2 . 7 7
C . F . = 2 3 2 1 . 5 7
C . T . = 2 3 2 2 . 7 7
C . F . = 2 3 2 1 . 2 7
C . T . = 2 3 2 1 . 7 3






































































































C . T . = 2 3 2 4 . 4 8
C . F . = 2 3 2 3 . 0 8
C . T . = 2 3 2 4 . 4 8
C . F . = 2 3 2 2 . 7 0
1 6
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0






















C . T . = 2 3 2 4 . 4 7
C . F . = 2 3 2 2 . 5 6
B 1 7
2 3 2 2 . 0 0
2 3 2 3 . 0 0
2 3 2 4 . 0 0





























































2 3 1 9 . 0 0
2 3 2 0 . 0 0
2 3 2 1 . 0 0
S E C C I O N E S  T R A N S V E R S A L E S  A V .  D A N I E L  A L C I D E S  C A R R I O N   K M  0 + 0 . 0 0  @  1 + 0 0 5 . 2 2
E S C A L A :  V = 1 / 1 0 0  H = 1 / 1 0 0 0
L P
N O T A :
1 .  L a  s e c u e n c i a  d e  p r o g r e s i v a s  e s  h a c i a  a g u a s  a r r i b a  h a s t a  l a  p r o g r e s i v a
0 + 5 3 4 . 6 7  ,  e n  a d e l a n t e  l a  s e c u e n c i a  c o n t i n u a  h a c i a  a g u a s  a b a j o .
2 .  L a s  s e c c i o n e s  t r a n s v e r s a l e s  s o n  m i r a n d o  h a c i a  a g u a s  a b a j o  h a s t a  l a
 p r o g r e s i v a  0 + 5 3 4 . 6 7 ,  e n  a d e l a n t e  s o n  m i r a n d o  h a c i a  a g u a s  a r r i b a .
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? ? ? ? ? ? ?
S E C C I O N E S  T R A N S V E R S A L E S
? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
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SECCION TRANSVERSAL  AV. PERU   KM 0+0.00 @ 0+528.46
ESCALA: V=1/100 H=1/1000
NOTA:
1. La secuencia de progresivas es hacia aguas arriba















































































































































































































































































































































PERFIL LONGITUDINAL  AV. GARCILAZO
 DE LA VEGA          KM 0+0.00 @ 0+482.55
SECCIONES        TRANVERSALES
AV. EEUU - KM 0+0.00 @ 0+958.34
ESCALA: V=1/100 H=1/1000
NOTA:
1. La secuencia de progresivas es hacia aguas arriba














SECCIONES TRANSVERSALES AV. ESTADOS UNIDOS - AV. GARCILAZO DE LA VEGA  KM 0+0.00 @ 1+005.22
ESCALA: V=1/100 H=1/1000
NOTA:
1. La secuencia de progresivas es hacia aguas abajo





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2 3 4 4 . 0 0

























2 3 4 4 . 0 0



















2 3 4 5 . 0 0
2 3 4 4 . 0 0
























2 3 4 3 . 0 0
2 3 4 2 . 0 0


























































































































































































































































































































































C T : 2 3 4 1 . 1 6





















2 3 4 2 . 0 0
2 3 4 2 . 0 0
2 3 4 2 . 0 0
2 3 4 0 . 0 0
C T : 2 3 4 4 . 1 0
C F : 2 3 4 2 . 9 0
C T : 2 3 4 5 . 3 0
C F : 2 3 4 3 . 1 0
C T : 2 3 4 3 . 9 8
C F : 2 3 4 2 . 6 8
C T : 2 3 4 3 . 3 4
C F : 2 3 4 1 . 9 8
C T : 2 3 4 3 . 8 0
C F : 2 3 4 2 . 4 4
C T : 2 3 4 2 . 4 5
C F : 2 3 4 0 . 9 8
C T : 2 3 4 2 . 6 1
























C T : 2 3 4 4 . 5 1
C F : 2 3 4 3 . 3 1
C T : 2 3 4 4 . 7 1
























C T : 2 3 4 2 . 9 1
C F : 2 3 4 1 . 5 0
C T : 2 3 4 3 . 1 3
C F : 2 3 4 2 . 7 3
C T : 2 3 4 2 . 2 7
C F : 2 3 4 0 . 5 6
C T : 2 3 4 2 . 5 5
C F : 2 3 4 1 . 3 5
C T : 2 3 4 2 . 4 5
C F : 2 3 4 0 . 0 5
C T : 2 3 4 1 . 8 3
C F : 2 3 3 9 . 1 2
C T : 2 3 4 1 . 3 5
C F : 2 3 3 9 . 1 5
C T : 2 3 4 0 . 5 2
C F : 2 3 3 8 . 2 2
C T : 2 3 3 9 . 5 7
C F : 2 3 3 7 . 7 1
C T : 2 3 4 0 . 0 1
C F : 2 3 3 8 . 2 1
C T : 2 3 3 9 . 7 4
C F : 2 3 3 7 . 1 1
C T : 2 3 3 9 . 8 8
C F : 2 3 3 6 . 6 3
C T : 2 3 3 9 . 8 2
C F : 2 3 3 7 . 3 2
C T : 2 3 3 9 . 4 5
C F : 2 3 3 6 . 1 5
C T : 2 3 4 3 . 6 3
C F : 2 3 4 1 . 1 3
C T : 2 3 3 9 . 3 9
C F : 2 3 3 5 . 7 8
C T : 2 3 3 9 . 5 5
C F : 2 3 3 6 . 7 5
C T : 2 3 3 9 . 0 1
C F : 2 3 3 5 . 3 9
C T : 2 3 3 9 . 1 2
C F : 2 3 3 6 . 1 2
C T : 2 3 3 8 . 7 7
C F : 2 3 3 4 . 8 9
C T : 2 3 4 2 . 6 9
C F : 2 3 4 0 . 2 9
C T : 2 3 3 9 . 0 9
C F : 2 3 3 5 . 6 9
C T : 2 3 3 8 . 6 5
C F : 2 3 3 4 . 4 3
C T : 2 3 3 8 . 7 3
C F : 2 3 3 5 . 0 3
C T : 2 3 3 8 . 5 2
C F : 2 3 3 4 . 0 6
C T : 2 3 3 8 . 6 4
C F : 2 3 3 7 . 4 4
2 3 3 6 . 0 0
C T : 2 3 4 6 . 0 3
C F : 2 3 4 3 . 8 3
2 3 4 5 . 0 0
2 3 4 4 . 0 0
2 3 4 3 . 0 0
2 3 4 2 . 0 0
2 3 4 4 . 0 0
2 3 4 3 . 0 0
2 3 4 2 . 0 0
2 3 4 1 . 0 0
2 3 4 3 . 0 0
2 3 4 2 . 0 0
2 3 4 1 . 0 0
2 3 4 0 . 0 0
2 3 4 3 . 0 0
2 3 4 2 . 0 0
2 3 4 1 . 0 0
2 3 4 0 . 0 0
2 3 4 3 . 0 0
2 3 4 2 . 0 0
2 3 4 1 . 0 0
2 3 4 0 . 0 0
2 3 3 9 . 0 0
C T : 2 3 4 2 . 5 7
C F : 2 3 3 9 . 7 1
2 3 4 3 . 0 0
2 3 4 2 . 0 0
2 3 4 1 . 0 0
2 3 4 0 . 0 0
2 3 3 9 . 0 0
2 3 4 2 . 0 0
2 3 4 1 . 0 0
2 3 4 0 . 0 0
2 3 3 9 . 0 0
2 3 3 8 . 0 0
2 3 4 1 . 0 0
2 3 4 0 . 0 0
2 3 3 9 . 0 0
2 3 3 8 . 0 0
2 3 4 1 . 0 0
2 3 4 0 . 0 0
2 3 3 9 . 0 0
2 3 3 8 . 0 0
2 3 3 7 . 0 0
2 3 4 1 . 0 0
2 3 4 0 . 0 0
2 3 3 9 . 0 0
2 3 3 8 . 0 0
2 3 3 7 . 0 0
2 3 4 0 . 0 0
2 3 3 9 . 0 0
2 3 3 8 . 0 0
2 3 3 7 . 0 0
2 3 3 6 . 0 0
2 3 4 0 . 0 0
2 3 3 9 . 0 0
2 3 3 8 . 0 0
2 3 3 7 . 0 0
2 3 3 6 . 0 0
2 3 4 0 . 0 0
2 3 3 9 . 0 0
2 3 3 8 . 0 0
2 3 3 7 . 0 0
2 3 3 5 . 0 0
2 3 3 6 . 0 0
2 3 4 0 . 0 0
2 3 3 9 . 0 0
2 3 3 8 . 0 0
2 3 3 7 . 0 0
2 3 3 5 . 0 0
2 3 3 6 . 0 0
2 3 4 0 . 0 0
2 3 3 9 . 0 0
2 3 3 8 . 0 0
2 3 3 7 . 0 0
2 3 3 5 . 0 0
2 3 3 4 . 0 0
2 3 3 6 . 0 0
2 3 3 9 . 0 0
2 3 3 8 . 0 0
2 3 3 7 . 0 0
2 3 3 5 . 0 0
2 3 3 4 . 0 0
2 3 3 6 . 0 0
2 3 3 9 . 0 0
2 3 3 8 . 0 0
2 3 3 7 . 0 0
2 3 3 5 . 0 0
2 3 3 4 . 0 0
M A C R O  1
M A C R O  2
M A C R O  3
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